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Zusammenfassung
In dieser Diplomarbeit wurde ein Content Management System für über 200 Museen in
Thüringen konzipiert und entwickelt. Das System bietet zudem Portalfunktionen an, die
die Zusammenarbeit der Mitarbeiter stark verbessert, sowie Informationen und Doku-
mente innerhalb des Museumsverband Thüringen e.V. rapide zur Verfügung stellt.
Mit Hilfe des Object-oriented Software Engineering Lifecycles nach Ivar Hjalmar Jacob-
son konnte das neue Backend des Museumsportals Thüringen produziert werden.
Nach ausführlicher Stakeholderanalyse, Marktanalyse und Experteninterviews wurden
die Fehler des alten Portals deutlich, so dass das Konzept von diesen Erkenntnissen
stark profitierte.
Zusätzlich wurde für Museumsportaldaten ein Datenaustauschformat in XML Schema
entworfen, das den Namen MuseumML erhielt. Damit wird der internationale Austausch
von museumsbeschreibenden Daten vereinfacht.
Die Umsetzung des Live-Systems mit Alfresco 3.3 bietet bis zum Abschluss dieser Di-
plomarbeit bereits drei Viertel der angestrebten Funktionalitäten. Darunter fallen zum
Beispiel Kollaboration per Diskussion oder Blog, strukturierte Eingabe von Museumspor-
taldaten oder auch die Versionierung von Dokumenten.
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Abstract
In this thesis a content management system for over 200 museums in Thuringia was
designed and developed. The system also offers portal features that greatly improve
collaboration between employees. Rapid access of information and documents within
the Museum Association of Thuringia was established.
Using the Object-Oriented Software Engineering Lifecycle according to Ivar Hjalmar
Jacobson, the new backend of the portal for museums in Thuringia was produced close
to alpha state.
After extensive stakeholder analysis, market analysis and expert interviews, the failure
of the old portal became clear. This concept benefits strongly from these findings.
In addition, a data exchange format for museums in XML Schema, named MuseumML,
was developed. It helps to simplify the international exchange of museum data.
The implementation of the live system with Alfresco 3.3 will provide three quarters
of the required functionality by completion of this thesis. These include collaboration
or discussion via blog, structured input from museum portal data, and versioning of
documents.
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1. Einführung
Der folgende Abschnitt soll die Notwendigkeit und Relevanz dieser Diplomarbeit aufzei-
gen und die nötigen Hintergrundinformationen liefern.
1.1. Motivation
Seit 1990 existiert in Thüringen der Museumsverband Thüringen e.V., welcher über 180
Museen innerhalb des Bundeslandes vertritt [Thüringen, 2006].
Zur Zeit besitzt der Verein eine Plattform, welche ihn in der vernetzten Welt des World
Wide Web1 repräsentiert. Dieser fehlen jedoch semantische Orientierungs- und Suchfunk-
tionen, durch welche eine verbesserte Struktur auf der Seite erreicht werden könnte. Die
Daten sind nicht strukturiert, sondern als Fließtext aus anderen Webseiten herauskopiert.
Für den Menschen ist das semantische Extrahieren aus Fließtext kein großes Problem,
für Maschinen jedoch schon. Eine Vision für die Zukunft ist, dass Suchen und Ordnen
semantisch möglich wird [Blumauer & Pellegrini, 2008].
Einige der teilnehmenden Museen haben eigene Webseiten, verlinken diese aber nicht
untereinander. Es existiert eine Druckversion, herausgegeben vom Verband selbst, wel-
che die Museen und deren Kerninformationen im Format eines Reiseführers abbildet
[Thüringen, 2006].
Nach einem kurzen Vergleich stellt man fest: Der Informationsgehalt der Internetpräsenz
ist deutlich geringer [Museumsverband, 2010].
Weiterhin problematisch ist, dass es zur Zeit europaweit kein einheitliches XML Format
gibt, wie beispielsweise nach dem Vorbild von museumdat-v1.0.xsd, welches kulturel-
le Einrichtungen als Datenmodell definiert [Hagedorn-Saupe & Saro, 2007]. Museumdat-
v1.0.xsd ist ein XML Schema2, das nur zur Bereitstellung von Kerndaten in museums-
übergreifenden Beständen dient. Information über das spezifische Museum selbst bein-
haltet es nicht. Dieser gegenwärtige Zustand verhindert einen standardisierten Datenaus-
tausch zwischen den Interessenvertretungen. Information über kulturelle Einrichtungen
kann damit einerseits nicht konsistent in Datenbanken gespeichert werden, andererseits
nicht mit XML Parsern3 gescannt werden, da keine Validierung stattfinden kann. Für
verschiedenste Nutzergruppen (Stakeholder wie z.B. Verbände, Museumsbetreiber, Mu-
seumsangestellte, Experten, Forscher, Besucher, Industrievertreter, Kulturvertreter etc.)
entsteht das gängige Problem wie bei generell fehlenden Standards, dass das Rad stets
neu erfunden wird [Dargan, 2005].
1www.thueringen.de/de/museen/
2siehe Kapitel 3.1.5
3Software zum Einlesen und Verarbeiten von XML-Dokumenten
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Ein Vokabular und eine Syntax, die einheitlich sind, können wie schon bei der Einführung
des Schemas von XHTML 1.0 [W3C, 2000] oder museumdat-v1.0.xsd
[Hagedorn-Saupe & Saro, 2007], den Fortschritt und die Kommunikation in diesem Fach-
bereich maßgebend vorantreiben. Die heutzutage mangelhafte Verfügbarkeit von seman-
tisch strukturierter Information über kulturelle Einrichtungen, die vernachlässigte Aktua-
lität, die schwierige Pflege und die selten synergieproduzierende Kommunikation sollen
im Fokus einer XSD Entwicklung4 stehen [Van der Vlist, 2002].
Thüringen ist touristisch ein sehr wichtiger Anlaufpunkt im Herzen der Republik und
versucht sich erfolgreich als bedeutendes Erholungszentrum in Deutschland zu etablieren
[Landesamt, 2009]. Ein Bundesland mit diesen Ambitionen sollte mit der Zeit gehen und
alle Wege und Technologien nutzen, die zur Verfügung stehen. Eine benutzerorientierte
und strukturierte Internetplattform für den Museumsverband Thüringen e.V. würde
dazugehören, ist aber derzeit nicht vorhanden5.
Eine Internetplattform kann die Möglichkeiten im Bereich Tourismus, Bildung und Kul-
turwesen stark erweitern. Sie könnte zusammenhängend nach Information über die Mu-
seen suchen und würde daher alle Museen zu einer starken Einheit vereinen. So bietet sie
Orientierung in einer informationsüberfluteten Welt, in der man selten die Information
findet, die man gerade braucht [Kultur, 2010]. Insbesondere Zielgruppen, wie Schüler-
klassen, Experten oder auch ältere Kulturinteressierte könnten sich mit der Plattform
Suchhilfen, Empfehlungen und Navigationsunterstützung im Raum Thüringen geben
lassen.
1.2. Aufgabenbeschreibung und Kapitelaufbau
Ziel der Diplomarbeit ist es, eine effiziente und effektive Lösung der erläuterten Probleme
zu finden.
Diese Zielstellung soll zum einen durch die Implementierung eines Softwaresystems, wel-
ches auf Grundlage des entwickelten XSD eine Datenbanklösung für den Verband liefert,
erreicht werden. Zum anderen soll ein Content Management System6 die Inhaltsverwal-
tung sicherstellen. Ein Prototyp zum Lesen, Schreiben und kriterienbasierter Suchanfrage
wird den Anforderungen als Testversion dienen.
Aus dieser Problemstellung heraus wurde das Ziel formuliert:
"Durch die entwickelte Lösung wird für die Mitglieder und Stakeholder des Museums-
verband Thüringen e.V. ein informationstechnischer Sammelpunkt entstehen, der deren
unterschiedliche Bedürfnisse konsistent implementiert."
4siehe Kapitel 3.2.6
5siehe www.thueringen.de/de/museen/, letzter Zugriff am 20.5.2010
6siehe Kapitel 3.2.4
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Die Arbeit gliedert sich in die folgenden Kapitel:
Kapitel 1 Das aktuelle Kapitel erläutert Hintergründe zum Verständnis der Motivation
zur Bearbeitung dieser Thematik.
Kapitel 2 Semantische Klarheit in der Verwendung museumsspezifischer Begriffe ist
die logische Grundlage auf der alle weiteren Schritte basieren. Des Weiteren wird Thü-
ringen in den Kontext seiner Museumslandschaft im physischen, sowie virtuellen Raum
eingeordnet.
Kapitel 3 Technische Grundlagen, die bei der Umsetzung der neuen Internetpräsenz
zum Verständnis von Nöten sind, werden Inhalt dieses Kapitels sein.
Kapitel 4 Der praktische Ablauf, die detailierte Vorgehensweise bei der Konzeption,
sowie die Konzeptionsergebnisse am Ende selbst, werden durch Kapitel 4 erläutert.
Kapitel 5 Die Implementierung des Konzepts in ein Softwaresystem ist ein Arbeits-
schritt, der zum vorläufigen Prototypen führt und daraufhin gegen die Projektanforde-
rungen getestet wurde. Kapitel 5 wird diese Prototypenproduktion erläutern.
Kapitel 6 Betrachtungen in Bezug auf die Erfüllung der Anforderungen an die erste
Version des Museumsportals finden in diesem Kapitel statt. Schlussbemerkungen, Fazit
und Ausblick sind ebenfalls Inhalt des sechsten Kapitels.
2. Die Thüringer Museumslandschaft
Das folgende Kapitel wird dazu dienen, die Begriffswelt des Museums einzuführen und
zu erläutern. Die Einordnung und Abgrenzung des Museumsbegriffs ist fundamentale
Grundlage zum weiteren Verständnis der Vorgehensweise bei der Entwicklung der Inter-
netplattform.
Des Weiteren soll kurz Einblick in die aktuelle Situation der Webpräsenzen der Thüringer
Museen, sowie des Museumsverband Thüringen e.V. gewährt werden.
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2.1. Der Museumsbegriff
Das Museum als Instanz und Begriff zu definieren, bedarf verschiedener Ansichten in
verschiedenen Epochen der Menschheitsgeschichte.
In Griechenland war vor hunderten von Jahren mit Museum ein Hügel gemeint
[Pausanias, 1984]. Die Verwendung des Begriffs für Schulen, Kunstkammern oder Le-
segesellschaften war gängig, bevor die ICOM7 das Museum im Statut 1986/2001 als
Einrichtung definiert hat:
Ein Museum ist eine gemeinnützige, ständige, der Öffentlichkeit zugäng-
liche Einrichtung im Dienst der Gesellschaft und ihrer Entwicklung, die zu
Studien-, Bildungs- und Unterhaltungszwecken materielle Zeugnisse von Men-
schen und ihrer Umwelt beschafft, bewahrt, erforscht, bekannt macht und
ausstellt [ICOM, 2007].
Der Deutsche Museumsbund8 erklärt im Jahre 1981 das Museum als
eine von öffentlichen Einrichtungen oder von privater Seite getragene, aus
erhaltenswerten kultur- und naturhistorischen Objekten bestehende Samm-
lung, die zumindest teilweise regelmäßig als Ausstellung der Öffentlichkeit
zugänglich ist, gemeinnützigen Zwecken dient und keine kommerzielle Struk-
tur oder Funktion hat [Tahl, 2003].
Die folgende Grafik veranschaulicht die traditionellen Aufgaben der Museumsarbeit und
deren Verstrickung ineinander: Sammeln, Bewahren, Forschen, Präsentieren und Vermit-
teln.
Es ist eine klare Ausrichtung zu erkennen, die das Museum heutzutage hauptsächlich
als Institution versteht. Diese Institutionalisierung soll auch als Basis für das weitere
Vorgehen dienen, da die Internetplattform die Museen als Institution repräsentieren
wird.
2.2. Die Thüringer Museen
Der Freistaat Thüringen ist ein Bundesland der Bundesrepublik Deutschland. Aufgrund
seiner hohen Walddichte wird er auch Das grüne Herz Deutschlands genannt
[Biewald & Biewald, 1993].
Als kulturell besonders wertvolle Vermächtnisse und oft zum UNESCO-Weltkulturerbe
zugehörig, verkörpert Thüringen, wie kaum ein anderes Bundesland großen Reichtum
7deutsche Internetpräsenz http://www.icom-deutschland.de/
8http://www.museumsbund.de/
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Abbildung 1: Die fünf Säulen der Museumsarbeit nach [Tahl, 2003]
an menschlichen Zeugnissen. Jährlich erfreuen sich daran über 4 Millionen Besucher
[Landesamt, 2009].
In mehr als 300 Museen kann man die kulturelle Vielfalt dieser prägenden Kulturland-
schaft genießen. Ehemalige Residenzen, Schlösser und Theater ergänzen die Museen per-
fekt und machen Thüringen zu einem Fundus an wertvollen Informationen europäischer
Geschichte [Thüringen, 2006].
Der Museumsverband Thüringen e.V. vereint bis zum heutigen Tage9 bereits über 200
Museen. Die Gründung des Verbands beläuft sich auf den 4. August 1990. Im Vorder-
grund stehen gemeinnützige Zwecke und die Interessenvertretung der Thüringer Museen
[Museumsverband, 2010].
Hauptaufgaben sind “die Pflege und Entwicklung des Museumswesens, die Beratung
der Museen bei der Beschaffung, Ausstellung, Pflege und Erhaltung der Sammlungs-
bestände, die Mitwirkung an der Weiterbildung der im Museumswesen tätigen Perso-
nen und die Förderung des gegenseitigen Erfahrungsaustausches untereinander”. Bera-
tung des Thüringer Ministeriums für Wissenschaft, Forschung und Kunst, sowie wei-
tere museumsrelevante Fragen der Mitglieder sind Fokus der Arbeit des Verbandes
[Museumsverband, 2010].
2.3. Webpräsenzen der Thüringer Museen
Nachdem im Jahre 1993 durch Tim Berners-Lee das World Wide Web [Berners-Lee, 2000]
am CERN in Genf entwickelt wurde, begann erstmals der freie Zugang zum Internet
923. April 2010
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über eine Software Namens Webbrowser. Webbrowser dienen der Anzeige von interak-
tiven HTML Dokumenten, um zum Beispiel Webpräsenzen von Thüringer Museen zu
betrachten.
2.3.1. Die museumsspezifische Webpräsenz
Viele der Museen in Thüringen begannen innerhalb der letzten 15 Jahre visitenkarten-
ähnliche Grundinformationen wie Anschrift, Telefon- und Faxnummern, Öffnungszeiten,
Eintrittspreise oder auch Fotos auf Webservern10 im HTML Format (siehe dazu Seite 22,
Kapitel 3.1.4) dem potentiellen Besucher zur Verfügung zu stellen [Association, 1995].
Oft werden die Museen über die Internetpräsenz der zugehörigen Stadt verwaltet.
Durch von mir im Frühjahr 2010 geführte Experteninterviews11 konnte ich Einblick in
die Inhaltspflege dieser Internetpräsenzen erlangen. Die Produkte, die zur Inhaltspflege
der Präsenzen benutzt werden, sind zum großen Teil Joomla12 und Typo3 13. Diese Pro-
dukte unterstützen keine strukturierte Inhaltspflege, sondern basieren auf sogenannten
WYSIWYG Editoren, die sich in ihrer Funktion an Textverarbeitungsprogramme wie
z.B. Microsoft Word14 anlehnen.
Bereits 2005 verfügten über 50% der heute15 201 im Museumsverband Thüringen e.V.
eingetragenen Mitglieder über eine eigene Internetpräsenz [Wegener, 2005]. Als Beispiel
für drei Präsenzen sollen das Bachhaus Eisenach http://www.bachhaus.de/, die Sixtina
des Nordens http://www.panorama-museum.de/ und das Museum Leuchtenburg http:
//www.museum-leuchtenburg.de/ dienen.
2.3.2. Das Museumsportal
Der Museumsverband Thüringen e.V. besitzt eine Webpräsenz unter der URL16 http://
www.thueringen.de/de/museen/content.html17. Diese Webpräsenz dient als Zugangs-
portal für Besucher der Thüringer Museen, die Mitglied im Verband sind.
Abbildung 2 auf Seite 15 zeigt die Startseite des aktuellen Portals mit den fünf Menü-
punkten:
10ein Computer, der Daten über ein Netzwerk zur Darstellung in Webbrowsern ausliefert






16siehe dazu Kapitel 3.1.3
17Stand: Mai 2010




4. Die Thüringer Museen nach Gattungen
5. 250 Jahre Porzellanland Thüringen
Abbildung 2: Startseite des [Museumsverband, 2010], Stand: 20. Mai 2010
Das Portal dient als Navigations- und Orientierungshilfe in der Museumslandschaft Thü-
ringens, macht auf Veranstaltungen aufmerksam und verlinkt auf die Informationsseiten
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der einzelnen Museen. Wie bereits erwähnt, befinden sich die Einzelmuseumsseiten18 ex-
tern des Portals. Abbildung 3 auf Seite 16 zeigt beispielhaft die Informationsseite des
Schlossmuseums Ehrenstein Ohrdruf inklusive der Verlinkung zur externen Einzelmuse-
umsseite.
Daraus ergibt sich für den Besucher ein einheitlicher Überblick über die groben Struk-
turen des Verbands. Bei näherem Interesse kann sich über die Einzelseiten der Museen
grundlegender informiert werden. Funktionen wie Breadcrumbs19, Suchfeld und katego-
rienbasiertes Browsen20 sind auf der Seite verwirklicht worden .
Abbildung 3: Schlossmuseum Ehrenstein Ohrdruf, [Museumsverband, 2010], Stand: 20. Mai
2010
18siehe Kapitel 2.3.1
19zu deutsch Brotkrümelnavigation, ermöglicht das Verfolgen von Baumstrukturen auf Webpräsenzen
20zu deutsch sich umsehen, gemeint ist das Navigieren durch Mausklicks auf Webpräsenzen
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2.4. Zusammenfassung
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass Thüringens besondere kulturelle Bedeutung in-
nerhalb Deutschlands, aber auch Europas dazu führt, dass bereits eine große Vielfalt
und Menge an Museen mit dem Museumsverband Thüringen e.V. eine verlässliche und
notwendige Vertretung gefunden haben. Die Repräsentationen der einzelnen Museumssei-
ten im Internet werden durch das Portal des Verbandes ergänzt. Die Integration weiterer
Thüringer Museen und eine stärkere Vernetzung untereinander, basierend auf den Ar-
beitsergebnissen der letzten 15 Jahre, werden die digitalen Aufgaben der Zukunft sein.
3. Technische Grundlagen des internetbasierten
Museumsportals
Dieses Kapitel wird die technischen Basistechnologien erklären, auf denen die spätere
Internetplattform fundiert. Es wird auf die Entwicklung des World Wide Web21, den
Softwarelebenszyklus22 als auch auf technische Gremien und Standards23 eingegangen.
3.1. Das World Wide Web
Wie in 2.3 bereits erwähnt wurde, ist die Erfindung des World Wide Web, in der Art wie
es heutzutage verwendet wird24, auf das Jahr 1993 und den CERN-Physiker Tim Berners-
Lee zurückzuführen. Die folgenden Punkte sollen die Thematik näher veranschaulichen
und Begriffe verdeutlichen.
3.1.1. Geschichte und Begriff
Das World Wide Web ist ein Dienst des Internets. Zwischen Internet und WWW muss
klar getrennt werden, auch wenn im Sprachgebrauch fälschlicherweise mit WWW häufig
das Internet gleichgesetzt wird [Andersson et al., 2006].
Das Internet entstand im Jahre 1969 aus dem ARPANET des US-Verteidigungsministe-




24TCP/IP und HTTP basierte Übertragung von HTML-Textdaten und binären Mediendaten, siehe
Kapitel 3.1.3 und Kapitel 3.1.4
25seit 1972 umbenannt in Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA
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Anfangs wurden nur Institutionen der Forschung, daher z.B. Universitäten, miteinander
vernetzt, um die pro Einrichtung begrenzten Systemressourcen besser zu nutzen. Die
ersten verbundenen Universitäten waren UCLA, UCSB, University of Utah and Stanford
University [Dargan, 2005].
Heutzutage ist das Internet (oft Netz genannt26) auch außerhalb staatlicher Einrich-
tungen verfügbar und durch die 1982 entworfenen TCP/IP Protokolle (siehe 3.1.2) mit
verschiedensten Diensten nutzbar. Einige dieser Dienste sind E-Mail, Telnet27 oder auch
WWW [Dargan, 2005]. Traditionelle Medien, wie Fernsehen und Radio bekommen zu-
dem kontinuierlich Konkurrenz durch Internetdienste [Blumauer & Pellegrini, 2008]. Der
Dienst des World Wide Web basiert auf den Errungenschaften Tim Berners-Lee am
CERN in der Schweiz und vereint Lösungen verschiedenster Bedürfnisse. Ein Bedürfnis
am CERN war, dass auch voneinander räumlich getrennte Forscher auf projektrelevante
Forschungsdokumente zugreifen konnten [Dargan, 2005]. Zudem war in dem Proposal28
das Verlangen nach einer Dokumentauszeichnungssprache (später HTML, siehe Kapitel
3.1.4), einem Betrachtungsprogramm für die Dokumente (Webbrowser) und das Benöti-
gen einer Client-Server-Architektur ausgedrückt (siehe Kapitel 3.1.2).
Entscheidend für den später weltweiten Erfolg des WWW ist die Verlinkung dieser sta-
tischen Dokumente untereinander gewesen. Das Web 1.0 (siehe Kapitel 3.1.8) war der
erste Schritt der Vernetzung von Millionen von Menschen [Berners-Lee, 2000].
Die zuständige internationale Standardorganisation für das WWW ist das World Wide
Web Consortium29.
3.1.2. Infrastruktur
Wie in 3.1.1 erwähnt, basiert das WWW auf dem Client-Server-Modell. Dieses Modell
beschreibt die Verteilung bestimmter Zuständigkeiten und Aufgaben an Programme auf
unterschiedlichen Computern [Andersson et al., 2006]. Die Zuständigkeit wird von einem
simplen Prinzip geleitet: Ein Computer stellt Dienste zur Verfügung, viele andere Com-
puter können diesen Dienst nutzen. Ein Server wird daher zu deutsch als Dienstleister
verstanden. Clients hingegen sind Dienstnutzer [Berners-Lee, 1993]. Das gängige Ver-
halten beim Client-Server-Modell ist, dass der Client die Ressourcen des Servers nutzt,
indem er Anfragen an den Server stellt und der Server auf diese Anfragen antwortet. Die
Anfragen können über die bereits erwähnten internetbasierten Protokolle wie HTTP
oder Telnet gestellt werden.
26http://www.spiegel.de/netzwelt/netzpolitik/0,1518,665813,00.html, letzter Zugriff 20. Mai 2010
27http://tools.ietf.org/html/rfc854
28zu deutsch Vorschlag, oft im Zusammenhang mit technologischen Erfindungen, als Vorstufe zur Stan-
dardisierung, siehe http://www.w3.org/Proposal.html
29erreichbar über http://www.w3.org/
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Server können durch programmiertes Verhalten wiederum selbst als Client in Erschei-
nung treten. Zum Beispiel arbeiten die Server der Suchmaschine www.google.com30 als
sogenannter Webcrawler [Theis, 2004], der Millionen von anderen Servern nach Informa-
tionen durchsucht und speichert.
Die am häufigsten anzutreffende Clienttechnologie ist der Webbrowser, der als visuelle
Schnittstelle zum Nutzer dient. Damit können binär übertragene Text- oder Mediendatei-
en dargestellt werden. Webbrowser wurden fast zeitgleich mit dem WWW entwickelt31.
Die Idee des Browsers basiert auf der in 3.1.1 verlangten Darstellungstechnik der For-
schungsdokumente und deren Verlinkungen zueinander. Die Technik des Browsens ist
daher ein Begriff aus der Welt der Webbrowser.
Server arbeiten heutzutage mit speziell für diese Zuständigkeit entwickelter Software. Da-
bei ist die Performance in der Datenverarbeitung und -speicherung oft entscheidendes
Kriterium [Andersson et al., 2006]. Für den jeweiligen Zweck gibt es daher verschiedens-
te Programme.
Genannt werden sollten an dieser Stelle die Web Server, wie Apache HTTP Server32,
Anwendungsserver, wie Apache Tomcat33, und Datenbankserver, wie Oracle Corporation
MySQL34.
3.1.3. Kommunikationsprotokolle
Im World Wide Web werden Kommunikationsprotokollstandards verwendet, die maß-
gebend für eine fehlerfreie und zuverlässige Kommunikation zwischen den Teilnehmern
verantwortlich sind [Andersson et al., 2006]. Diese Standards sind seit 1983 Schichten in
einem Modell zugeordnet. Das Open Systems Interconnection Reference Model zerlegt
den Kommunikationsprozess in einzelne Schichten, sogenannte Layers, um Aufgaben der
Kommunikation voneinander zu trennen. Von diesen Schichten gibt es insgesamt sieben





30ist ein Produkt der Firma Google Inc. zum weltweiten Durchsuchen von HTML Dokumenten








Diese Schichten berücksichtigen den kompletten Übertragungsprozess, angefangen bei
der Bitübertragung, über die Vermittlung bis zur Darstellung und der Anwendung. Ab-
bildung 4 auf Seite 20 verdeutlicht das OSI Referenz Modell. Die für das WWW wichtigen
Protokolle innerhalb dieser Schichten sind in Schicht 1 und 2 Ethernet, in Schicht 3 IP, in
Schicht 4 TCP35 und Schicht 5 bis 7 HTTP36 [ISO/IEC, 1994]. Nach [Dargan, 2005] zu-
folge, wird das Schichtenmodell weiterhin gelehrt und in einigen Industriezweigen strikt
verwendet, jedoch nimmt durch die hohe Popularität internetbasierter Protokolle37 das
Interesse am OSI-Modell stetig ab.
Abbildung 4: Open Systems Interconnection Reference Model nach [ISO/IEC, 1994]
35zu deutsch Übertragungssteuerungsprotokoll
36siehe Kapitel 3.1.3 und 3.1.3
37z.B. HTTP
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Transmission Control Protocol/ Internet Protocol Als internationale Standards
IEEE38 802.339 unter dem Namen Ethernet/ LAN40 und IEEE 802.1141 als Wireless
LAN oder WLAN bekannt, ermöglichen diese Technologien den Austausch von Daten
zwischen den beteiligten Geräten. Die OSI Schichten 1 und 2 werden durch diese Stan-
dards abgedeckt und stellen somit die Basis für Netzwerkprotokolle wie TCP/ IP dar
[Dargan, 2005].
Als Internet Protocol wird das Protokoll in Schicht 3 bezeichnet, das es ermöglicht Da-
tenpakete von einem Sender zu einem Empfänger zu versenden [Andersson et al., 2006].
Bereitgestellt wird diese Funktionalität durch eine sogenannte IP-Adressenvergabe im
Format IPv4 [Agency, 1981a] bzw. in Zukunft IPv6 [Deering & Hinden, 1998] durch die
IANA42.
Das sich in Schicht 4 befindliche Transmission Control Protocol wurde 1981 im RFC 793
[Agency, 1981b] festgehalten und dient zum zuverlässigen, verbindungsorientierten und
paketvermittelten Datenaustausch in Computernetzwerken [Dargan, 2005].
Hypertext Transfer Protocol HTTP ist eine Abkürzung für das Hypertext Transfer
Protocol, das von Tim Berners-Lee 1991 zusammen mit HTML (siehe Kapitel 3.1.4)
entworfen wurde [Berners-Lee, 1993]. Das Protokoll legt Regeln fest, wie Daten, die
für einen HTML Webbrowser entworfen sind43, über ein Netzwerk ausgetauscht werden
können [Berners-Lee et al., 1996]. HTTP ist der OSI Anwendungsschicht44 zuzuordnen
und ist ein zustandsloses Protokoll.
Um Daten bzw. Ressourcen zu adressieren, bedarf es sogenannter Uniform Resource
Identifier, die eine bestimmte Datei im Internet eindeutig identifizieren können. Dies
kann eine beliebige Abfolge von Zeichen sein, die dem Standard in RFC 3305 entspricht
[Mealling & Denenberg, 2002]. Beschreibt eine URI einen bestimmten Ort an dem eine
Datei liegt, zum Beispiel einen Pfad, so nennt sich die URI Uniform Resource Locator.
Beschreibt sie dagegen eine Identifizierung, z.B. eine ISBN, wird sie Uniform Resource
Name [Mealling & Denenberg, 1994] genannt. Um eine Ressource anzufordern und zu
bekommen, erstellt man eine HTTP Anfrage, indem man verschiedene Parameter zu-
weist. Einige dieser Parameter sind Methodenname, Hostadresse, Sprache, Browsertyp




40im deutschen Sprachraum oft als lokales Datennetz bezeichnet
41http://www.ieee802.org/11/
42http://www.iana.org/
43z.B. formatierter Text, Grafiken oder Sound
44siehe Kapitel 3.1.3
45siehe http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec3.html
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Ist die Anfrage erfolgreich, bekommt man eine Antwort mit einem Code, der bestimmte
Fehler in der Anfrage identifizieren kann, Metainformationen zu Datum, Sprache und
Typ des Dateiinhalts. Der Inhalt selbst kann als Text oder im Binärformat vorliegen
[Andersson et al., 2006].
3.1.4. Darstellungstechniken
Basierend auf den Erläuterungen der vorherigen Unterkapitel, sollen nun die Möglichkei-
ten der Datenvisualisierung aufgezeigt werden. Nach dem Proposal von Tim Berners-Lee
benötigte die angedachte Lösung neben dem Webbrowser und HTTP, Realisierung des
Client-Server-Modells, auch eine Dokumentauszeichnungssprache
[Berners-Lee, 1993]. Dieser Auszeichnungssprache wurde der Name Hypertext Markup
Language gegeben. Die Hypertext Markup Language bezieht sich mit der Nennung des
Hypertext Begriffs bereits auf eine 1965 von Ted Nelson geforderte Verlinkung von Text-
dokumenten46. Ziel dieser Verlinkung ist es, Zugriff auf geografisch unabhängig vonein-
ander verteilte Dokumente durch ein Computernetzwerk, z.B. das Internet, zu erlangen.
Erst nachdem Tim Berners-Lee zum zweiten Mal am CERN arbeitete, wurde das Propo-
sal für die Hypertext Markup Language und deren Möglichkeit zur gegenseitigen Doku-
mentenverlinkung 1989 begonnen [Berners-Lee, 1993]. HTML baut auf dem 1980 entwi-
ckelten SGML Standard47 auf. Seit 2000 ist die Neustrukturierung von HTML mit der
strikteren SGML Teilmenge XML (siehe Kapitel 3.1.5) abgeschlossen und als XHTML
(Extensible Hypertext Markup Language) veröffentlicht [W3C, 2000].
Da HTML nur die semantische Struktur eines Textdokuments (erst ab 1993 wurden
Bilddaten unterstützt [Berners-Lee, 1993]) beschreibt, ist es mit HTML nur sehr bedingt
möglich das Dokument grafisch zu gestalten48. Das Einführen der Cascading Style Sheets,
kurz CSS, im Jahre 1995 führte zur Behebung dieses Umstands und ermöglichte das
Editieren des Dokumentaussehens unabhängig vom Dokumentinhalt [Lie et al., 1998].
Damit sind z.B. mehrere Präsentationsformen ein und des selben Dokumentes möglich.
CSS ist eine Beschreibungssprache für strukturierte Dokumente im World Wide Web
und durch Menschen les- und editierbar.
“Cascading Style Sheets (CSS) is a style sheet language for the World Wide Web. It
describes the presentation (e.g. fonts, colors and spacing) of structured documents. CSS
is human readable and writable, and expresses style in common desktop publishing
terminology.”[Lie et al., 1998]
Das Verlangen HTML bzw. XHTML Dokumente dynamisch zu verändern, brachte das
46http://portal.acm.org/citation.cfm?id=806036
47“word processing format to mark or tag semantic information for text content”, ISO 8879:1986
48begrenzt auf HTML Headings und Paragraphs http://www.w3.org/TR/html401/struct/global.html
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sogenannte JavaScript49 hervor. Mit JavaScript kann die HTML Struktur dynamisch oh-
ne das Neuladen des kompletten Dokuments bzw. eines anderen Dokuments verändert
werden. JavaScript ermöglicht damit mehr Interaktivität bei der Nutzung von Internet-
präsenzen in Webbrowsern50. Im Zusammenhang mit der asynchronen Kommunikation
via XML (siehe Kapitel 3.1.5) wird die Verwendung von JavaScript auch als AJAX ab-
gekürzt. Dabei werden HTTP Anfragen asynchron zum aktuellen Betrachtungszustand
des HTML Dokuments getätigt. Die HTTP Antwortsdaten modifizieren durch JavaS-
cript direkt die HTML Struktur [Flanagan, 2006].
3.1.5. Austauschformate
Um Daten über Computernetzwerke wie das Internet zu übertragen, existieren viele
plattform- und implementationsunabhängige Austauschformate. Einige davon sind die
Auszeichnungssprache XML, JSON (JavaScript Object Notation), Plain Text ASCII
oder auch binäre Formate wie PDF51 oder TIFF52.
Die in dieser Arbeit sehr relevanten Formate XML und JSON sollen hier stärker heraus-
gearbeitet werden.
Die Abkürzung XML steht für Extensible Markup Language und ist seit 1998 im REC-
xml-19980210 als Standard festgelegt53. Sie wurde im Jahre 1996 von der XML Working
Group (ursprünglicherweise das SGML Editorial Review Board) unter der Schirmherr-
schaft des World Wide Web Consortium entworfen54. Mit XML kann man strukturierte
Dokumente erstellen, die Daten repräsentieren. Dadurch kommt XML Dokumenten der
Name Datenobjekte nah. XML ist dabei eine Untermenge bzw. eine stringentere Variante
vom in 3.1.4 erwähnten SGML Standard (ISO 8879).
In den Dokumenten werden sogenannte Entitäten55 erzeugt, die parsbare56 oder auch
nicht parsbare Daten enthalten können. Sind die Daten parsbar, unterteilt sich die Bedeu-
tung des Inhalts in Nutzdaten und beschreibende Daten (sogenanntes Markup). Diese
beschreibenden Daten können dabei Struktur und Layout der Nutzdaten erklären. XML
muss mit einem XML Prozessor verarbeitet werden, der üblicherweise Teil einer Softwa-
reanwendung ist [Vonhoegen, 2009]. Erst dann werden die übertragenen Daten in der
Anwendung nutzbar.







55Sinnbegriff für die Existenz eines Objektes
56durch einen XML Parser verwertbare Information
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Ein weiteres Datenübertragungsformat ist JSON (JavaScript Object Notation). Es ist
kompakt und basiert auf dem in Kapitel 3.1.4 bereits erwähnten JavaScript (RFC 4627).
JSON ermöglicht durch seine kompaktere Struktur oft einen höheren Nutzdatenanteil.
Man spricht auch oft von einem geringeren Overhead [Flanagan, 2006]. Aufgrund dieser
Tatsache konnte JSON die XML Auszeichnungssprache als Datenaustauschformat in den
letzten Jahren stark zurückdrängen. Gerade komplexe Anwendungen, die im Webbrowser
laufen und intensiv JavaScript verwenden, profitieren von einer Performanzsteigerung57.
3.1.6. Dateneingabe mit XForms
Die heutzutage umfassende Verwendung des XML Standards in unzähligen Bereichen des
Lebens (z.B. RSS, siehe Kapitel 3.1.7), der Industrie58 und der Forschung59 führt dazu,
dass sich auch in Zukunft weitere Formate an den Standard halten werden
[Vonhoegen, 2009].
Ein Format zur Datenerfassung, dass es ermöglicht in Zukunft standardisierte Formulare
weltweit zur Verfügung zu stellen, ist XForms. Ziel von XForms ist die plattformunabhän-
gige Eingabe von Daten. Es soll sicher gestellt werden, dass Formulare auf verschiedenen
Geräten wie Webbrowser, Mobilfunktelefonen oder auch Fernsehgeräten gleich funktio-
nal sind [Vonhoegen, 2009]. Zur Zeit60 implementieren erst wenige Browser XForms, da
mit der Ablehnung des XHTML 2.0 Standards auch XForms vorerst gescheitert war61.
Der Webbrowser X-Smiles62 ist fähig XForms zu verarbeiten, gängige Webbrowser wie
Mozilla Firefox63 oder Internet Explorer64 stellen Plugins zur Verfügung und in Notfällen
werden XForms in herkömmliche HTML Formulare, wie z.B. mit Chiba Web 3.0.0b265
konvertiert. Zum Verbinden von XForms Formularfeldern werden sogenannte XPath
Ausdrücke verwendet [Van der Vlist, 2002].
Xpath66 ist seit 2007 in der Version XPath 2.0 verfügbar und dient als Sprache zur Abfra-
ge innerhalb von XML Dokumenten. Damit ist sie vergleichbar mit der Sprache SQL und
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3.1.7. Metadaten
Nachdem in den vorherigen zwei Unterkapiteln fundamentale Technologien des Daten-
austauschs beschrieben wurden, folgt nun eine Betrachtung auf Basis der semantischen
Bedeutung von Daten. Hierbei soll im Besonderen auf die Bedeutung von Metadaten67
eingegangen werden.
Begriffsklärung In der Literatur sind mehrere Beschreibungen des Begriffs Metadaten
vertreten. Da sich jedoch alle in einem wesentlichen Kern treffen, möchte ich hier auf
[Dargan, 2005] eine Definition verweisen, die meiner Meinung nach sehr treffend ist:
"Metadata can be described as data about data. Metadata provides an
overview of the kinds of data stored in one or more repositories[..]"
Damit kann man aussagen, dass Metadaten beschreibende Daten über gewisse Nutzdaten
sind. Die eigentlichen Daten stellen den Mittelpunkt der Betrachtung dar. Um sie herum
existieren Daten, die sie selbst beschreiben.
Als Beispiel kann man ein digitales Bild heranziehen, das als Nutzdaten das Bild als
repräsentierte Binärfolge besitzt, dessen Metadaten aber z.B. die Angabe des Ortes
oder der Personen auf dem Bild sein können. Der Term kommt ursprünglich aus dem
Bereich der Bibliotheken, in denen das Katalogisieren der Bücher nach Autor, Titel oder
Erscheinungsjahr Gang und Gebe ist68.
Resource Description Framework Um Metadaten zu erzeugen und zu speichern be-
darf es einer Syntax, um die Frage nach der Art und Weise zu beantworten, wie Meta-
daten veröffentlicht werden sollen. Eine Lösung dieser Problematik liefert das Resource
Description Framework69, das nach Tim Berners-Lee als Wegbereiter für die Evolutions-
stufe Web 3.0 bzw. das Semantic Web (siehe Kapitel 3.1.8) dienen soll70.
RDF versteht sich als Standardmodell zum Datenaustausch- und modellierung im World
Wide Web. Als direkter Teil des WWW arbeitet RDF mit den in Kapitel 3.1.3 erläuterten
URIs als Identifizierung von Ressourcen. Damit versteht sich RDF ähnlich der klassischen
Datenmodellierungstechniken wie UML 2.0 Class Diagrams oder Entity Relationship
Diagrams (siehe Kapitel 3.2.3).
Im Grunde genommen stellt RDF die Beziehung zwischen zwei Ressourcen dar, da die
URIs als verbindene eindeutige Elemente wirken, wenn die sogenannten Triple erzeugt
67nach [Blumauer & Pellegrini, 2008] als data about data benannt
68http://archive.ifla.org/II/metadata.htm
69zu deutsch Ressourcen beschreibendes Rahmenwerk, http://www.w3.org/RDF/
70http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-semantic-web
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werden. Ein Triple besteht aus einem Subjekt, einem Objekt und einem beziehungsbe-
schreibenden Prädikat. Zum Beispiel ist ein Hund ein Säugetier. Dabei ist Hund das
Subjekt, das Wort ist stellt die Beziehung dar und das Wort Säugetier ist Objekt.
Um dies grafisch darzustellen, benutzt man häufig Graphen, wie in Abbildung 5 zu
sehen71.
Abbildung 5: Beispiel für RDF Triples [McBride & Brickley, 2004]
In diesem Fall handelt es sich um die Beschreibung der Person Eric Miller. Herr Miller
(Subjekt) trägt einen Doktortitel (Prädikat personalTitle), besitzt eine Mailboxadresse
(Prädikat mailbox und Objekt mailto:em@w3.org) und ist vom Typ Person (Prädikat
type und Objekt Person). Zu beachten ist, dass zum Großteil URIs als Identifizierung
der Ressource genutzt werden.
Bevor man Datenobjekte überträgt, muss man sie serialisieren. Aus diesem Grund gibt
es für RDF seit 2004 das Serialisierungformat RDF/XML72. RDF wird heutzutage auch
71http://www.w3.org/2001/sw/RDFCore/TR/WD-rdf-primer-20030117/fig1dec16.png
72http://tools.ietf.org/html/rfc3870
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häufig als Werkzeug für Wissensmanagement genutzt73 (siehe Kapitel 3.2.3). Das recht
bekannte und im Jahre 1999 entwickelte Format RSS74 ist ein Derivat von RDF und
dient einer kurzen zusammenfassenden Beschreibung über eine bestimmte Ressource.
Die Struktur wird auch hier durch das XML Format beschrieben [Vonhoegen, 2009]. In
der Regel wird RSS in einem RSS-Reader75 genutzt, um sich über bestimmte Ände-
rungen auf Webpräsenzen zu informieren. Die RSS Dateien enthalten Informationen
über Titel, URL, Beschreibung, Urheberrechte und Erstellungsdatum der Ressource
[Blumauer & Pellegrini, 2008].
Dublin Core und das Singapure Framework Ein weiterer Punkt in der Behandlung
von Metadaten und der Verknüpfung semantischer Strukturen und Daten ist die Festle-
gung von Regeln. Nur eine standardisierte semantische Festlegung der Begrifflichkeiten
sichert die korrekte Zuordnung [Blumauer & Pellegrini, 2008].
Aus diesem Grunde beschlossen interessierte Industrie- und Forschungsmitarbeiter auf
einer WWW-Konferenz im Jahre 1994 für das darauf folgende Jahr eine Konferenz zu
halten, auf der sich auf eine bestimmte Grundmenge an Ressourcen beschreibenden
Metadaten geeinigt werden sollte. Die Konferenz fand 1995 in Dublin/ Ohio, USA, statt
und es wurde die Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) gegründet76. Ergebnis dieses
Treffens war der Dublin Core Metadaten Standard, der ein Set von 15 Elementen zur
Beschreibung von Ressourcen im WWW [ISO, 2009], später adaptiv auch von Museen
und Bibliotheken verwendet, zur Verfügung stellt.
Des Weiteren existieren neben den 15 Grundelementen verfeinerte Beschreibungsparame-
ter, die semantische Einordnungen wie z.B. isPartOf oder isReferencedBy im Beziehungs-
element zulassen77. Die Semantik von Dublin Core ist in den Arbeitsfeldern Bibliothek,
Museum, Informatik und verwandten Feldern etabliert78. Das in 3.1.7 erwähnte Resource
Description Framework kann die Dublin Core Elemente wie in [ISO, 2009] beschrieben,
verwenden und somit zu standardisierter Semantik beitragen79.
Im August 2007 fand in Singapur eine International Conference on Dublin Core and Me-
tadata Applications statt, auf der das Singapore Framework for Dublin Core Applicati-
on Profiles80 vorgestellt wurde. Dieses Rahmenwerk legt Richtlinien zur Vollständigkeit
der Beschreibungen fest, die es ermöglichen sollen, dass per Dublin Core beschriebe-
ne Ressourcen wiederverwendbar sind81. Damit stellt das Singapore Framework einen
73http://www.ibm.com/developerworks/library/x-think4/
74http://www.rssboard.org/rss-0-9-0






81deutsche Version verfügbar unter http://www.kim-forum.org/
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weiteren wichtigen Schritt auf dem Weg zum Semantic Web (siehe Kapitel 3.1.8) dar
[Blumauer & Pellegrini, 2008].
Open Archives Initiative Mit der Hilfe von Metadatenbeschreibungen und dem Wunsch
nach eigenem Veröffentlichen von wissenschaftlichen Schriften entstand im Jahre 2000
die Idee der Open Archive Initiative82 in Verbindung mit dem OAI Protocol for Meta-
data Harvesting (OAI-PMH). Die OAI sieht ihre Hauptaufgabe darin, Metadatenstan-
dards interoperabel zu machen, um Dokumente und Daten effizient verbreiten zu können
[Lagoze & Van de Sompel, 2008]. Publikationen im wissenschaftlichen Bereich waren bis
vor nicht allzu langer Zeit auf tausenden von Servern verstreut und kaum auffindbar.
Das OAI-PMH83 ermöglicht mindestens auf Basis des Dublin Core Datenmodells (sie-
he vorheriges Kapitel 3.1.7) eine einheitliche Beschreibung einer Publikation. Wird die
Publikation öffentlich, so werden nur die Metadaten an verschiedene Service-Provider84
geliefert, bzw. von Data-Providern zur Verfügung gestellt, so dass das Dokument für
Suchanfragen erreichbar ist [Lagoze & Van de Sompel, 2008].
Aktuelle Version des OAI-PMH ist 2.0 vom 14. Juni 2002.
Die OAI hat ihre Wurzeln in der Open-Access-Bewegung, die sich als Ziel gesetzt hat
freien Zugang zu wissenschaftlicher Literatur zu gewährleisten85.
Lightweight Information Describing Objects Im Zusammenhang mit Museen in die-
ser Arbeit, sollte ein Metadatenschema für Museumsobjekte an dieser Stelle nicht fehlen.
Museumdat ist der Name eines Metadatenformats der Fachgruppe Dokumentation des
Deutschen Museumsbundes86 [Hagedorn-Saupe & Saro, 2007]. Es ermöglicht das Sam-
meln von Kerndaten über Museumsobjekte und lehnt sich an das für Kunstgeschichte
entwickelte Format CDWA Lite an87. Unter der Leitung des internationalen Museums-
bundes ICOM88 und der Berücksichtung von Ontologien (siehe Kapitel 3.2.3) arbeiten
zur Zeit unter dem Arbeitsgruppentitel Data Harvesting and Interchange Forscher an
einer Vereinheitlichung von CDWA Lite und Museumdat.
Seit Herbst 2009 existiert daher das gemeinsame Ziel der baldigen Veröffentlichung des




84bieten die Möglichkeit per Suchanfrage nach wissenschaftlichen Dokumenten zu suchen, die per OAI-
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3.1.8. Die Evolution des World Wide Web
Das seit nun fast 20 Jahren existierende World Wide Web wird durch das W3C interna-
tional vertreten und hat die Vision des Web for All und Web on Everything.
Das WWW soll für jeden Menschen unabhängig von Ort, Sprache, Herkunft, Hardware
oder Software dafür Sorge tragen können, dass alle am WWW Beteiligten Wissen teilen,
miteinander kommunizieren und Vertrauen aufbauen können89.
Web 1.0 - Static Web Wie bereits in Kapiteln vorher beschrieben, war die Geburt
des WWW das Jahr 1991. Die Einordnung in die Evolutionsstufe Web 1.0 ist weder
wissenschaftlich noch anderweitig belegt und nur darauf zurückzuführen, dass der Be-
griff Web 2.0 von Tim O’Reilly (O’Reilly Media), einem Visionär im WWW Umfeld,
medienwirksam auf einer Konferenz im Jahre 2004 geprägt wurde90.
Demnach zu folgen sind die 13 Jahre vorher implizit Web 1.0 zu benennen.
Als Merkmale der ersten 13 Jahre WWW dienen statische Seiten ohne nennenswerte
Benutzerinteraktion, ein hoher Grad an privatem gering qualitativen Inhalten und lang-
samen Datenverbindungen [Kelly, 2005]. Der Aspekt des Konsumierens, der passiven
Nutzung wie bei klassischen Medien wie Zeitung, Radio und Fernsehen ist im Web 1.0
sehr ausgeprägt.
Das aktuelle Portal des Museumsverband Thüringen e.V. wäre von seinen Merkmalen
her in diese zeitliche Ära einzuordnen. Aufgabe dieser Diplomarbeit ist es daher indirekt
mit der Web 1.0 Phase abzuschließen.
Web 2.0 - Social Web Möchte man den Beginn der Phase des Web 2.0 datieren, so
ist man geneigt folgendes Datum zu wählen: 5. Oktober 2004. Dies ist das Datum der
ersten Web 2.0 Summit (damals noch Web 2.0 Conference91) des Geschäftsführers von
O’Reilly Media92, Tim O’Reilly.
Mit Web 2.0 werden die letzten 6 Jahre93 beschrieben, in denen das WWW als
Kommunikations- und Interaktionsnetzwerk ausgebaut wurde. Merkmale dieser Phase
sind Portale für Millionen von Nutzern, sogenannte Blogs94, Text- und Videochats, be-
nutzergenerierte Inhalte (User Generated Content), Streaming von Multimediainhalten,





94Publikationsplattformen einzelner Personen inklusive Feedbackfunktion
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dynamische Rich User Experience durch die Verwendung von AJAX (siehe Kapitel 3.1.4)
und Datenverbindungen schneller als 1.000kbit/s [FAZ.NET, 2006].
Die amerikanische Firma Google Inc. und deren Suchmaschine Google95 sind maßgeblich
für die Orientierung innerhalb des WWW im Web 2.0 zuständig, da sie die großen
Datenmengen von Millionen Servern durchsuchen und für die Abfragen der Nutzer
indexieren96. In diesem Zusammenhang sind gerade Social Bookmarking Dienste wie
http://delicious.com hilfreich, die aufgrund von Tags97 durch hohe Nutzerzahlen,
Folksonomies erstellen (siehe Kapitel 3.1.8) [Blumauer & Pellegrini, 2008].
Portale98 wie z.B. www.facebook.com, www.ebay.de oder www.immobilienscout24.de
definieren sich als Sammelpunkt für Menschen gleicher Interessen und Ziele. Sie leben von
der hohen ortsunabhängigen Interaktion der Mitglieder untereinander und dienen somit
als Service [Bell, 2010]. Die Mitglieder selbst werden Teil des Unternehmens, gestalten
und produzieren den Inhalt mit99. Mitglieder werden zum Prosumenten100.
Auch Unternehmen befinden sich seit ein paar Jahren in der Umstrukturierung ihrer
internen und externen Kommunikation und stellen für Mitarbeiter und Kunden Portal-
funktionen zur Verfügung [IAO et al., 2007].
Diese Arbeit beschäftigt sich mit Funktionen für ein Museumsportal und soll die Kon-
zeption für ein solches liefern.
Web 3.0 - Semantic Web Spricht man vom Web 3.0 erwartet man die Existenz vom
Web 2.0. Da jedoch keine der Bezeichnungen einer echten Definition entspricht, bleibt
auch für die Begrifflichkeit des Web 3.0 nur eine Einordnung des WWW in eine Zeitachse
mit Merkmalen, die diese Phase von den anderen Phasen unterscheidet.
Nach http://www.labnol.org/internet/web-3-concepts-explained/8908/101 und
im Zusammenhang mit Tim Berners-Lees Rede im Mai 2001 ist das Web 3.0 das Seman-
tic Web.
The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the cur-
rent one, in which information is given well-defined meaning, better enabling
computers and people to work in cooperation. The first steps in weaving the
Semantic Web into the structure of the existing Web are already under way.
95www.google.com
96http://www.google.com/technology/pigeonrank.html
97einer Art Kategoriensystem, jedoch kann ein Objekt mehreren Kategorien angehören
98zentraler Zugang zu mehreren Diensten und Ressourcen im WWW
99http://oreilly.com/web2/archive/what-is-web-20.html
100Konsument + Produzent = Prosument
101einem Vergleich der drei Web X.0 Begriffe
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In the near future, these developments will usher in significant new functio-
nality as machines become much better able to process and understand the
data that they merely display at present102 [Berners-Lee, 2000].
Was ist Semantik? - Neumüller beschreibt Semantik im Jahre 2001:
Semantics is the study of meaning. As used by Charles Morris, that branch
of semiotics devoted to studying the relationship between signs and their
objects [Neumüller, 2001].
Es ist also festzuhalten, dass Semantik die Lehre des Sinns ist, Semiotik jedoch Bedeu-
tung und Sinn grundsätzlich unterscheidet.
Nach Charles S. Peirce [Peirce, 1991] gibt es eine triadische Struktur zwischen dem
Zeichen, dem bezeichneten Gegenstand und dem Interpreten. John F. Sowa [Sowa, 1983]
fordert daher z.B. dass das Semantic Web eigentlich Semiotic Web heißen müsste.
Berners-Lee versteht unter dem Semantic Web die Transformation der Informationstech-
nologie in eine Wissenstechnologie. Mit Hilfe der Werkzeuge RDF und OWL103, sollen
spezifische Domänenontologien (mehr in Kapitel 3.2.3) entstehen. Der Vorteil dieser On-
tologien ergibt sich aus der maschinenverarbeitenden impliziten Schlussfolgerung von
Sinnzusammenhängen [Blumauer & Pellegrini, 2008].
Damit wäre zum Beispiel mit der graphbasierten Abfragesprache SparQL104 ein Frage-
Antwort-Mechanismus möglich, der einem Wer war 1901 der Präsident der USA? be-
antwortet. Vorausgesetzt der Name der Person Theodore Roosevelt wurde per RDF mit
den Attributen Beruf, Lebenszeit und Nationalität versehen105.
Abbildung 6 soll zeigen, wie aus den genannten Komponenten das Semantic Web bzw.
hier der Semantic Web Stack, wird.
Das Princeton College106 sieht aktuelle Web 2.0 Technologien wie http://delicious.
com/ als hervorragende Grundlage für Ontologien.
Die heutige Forschung im Feld Semantic Web arbeitet intensiv mit der Bedeutungslehre,
also den Kultur- und Geisteswissenschaften, zusammen [Blumauer & Pellegrini, 2008].
Weiterer Aspekt des Semantic Webs ist Interoperabilität, die durch offene Standards wie
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Abbildung 6: Semantic Web Stack, Abbildung aus [Blumauer & Pellegrini, 2008]
Die Bundesnetzagentur versteigert zur Zeit108 Lizenzen für das 4G Mobilfunknetz109.
Die Entwicklung von High-Speed-Verbindungen zu mobilen Endgeräten wird Hand in
Hand mit der Entwicklung hin zum Semantic Web verlaufen, um das prognostizierte Ziel
Berners-Lees zu erreichen: Web for All und Web on Everything.
3.1.9. Zusammenfassung
Dieses Kapitel erläuterte die Entwicklung des World Wide Web in den letzten 19 Jahren.
Es verdeutlicht die technischen Grundlagen der Kommunikation z.B. das OSI Schichten-
modell (Kapitel 3.1.3), sowie das für das WWW einzigartige HTTP (Kapitel 3.1.3). Von
den Anfängen der statischen HTML Textdateiübertragung und den ersten Webbrow-
sern, über die interaktionsstarke multimediale Web 2.0 Ära, hin zu der semantischen
Vernetzung von morgen mittels Metadaten, soll dies vor allem Eines zeigen: Portale als
Service zur Vernetzung von Menschen gleicher Ziele zu nutzen und das sinnhafte taggen
von Inhalten mit Metadaten, sind die Aufgaben unserer Zeit, um die nächste Phase des
WWW, das Web 3.0, einzuleiten.
108Mai 2010
109http://www.bundesnetzagentur.de/
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In Bezug auf das Museumsportal Thüringen bedeutet dies, sich von Web 1.0 Elementen,
hin zu Web 2.0 Elementen zu bewegen. Aspekte des Web 3.0 innerhalb der nächsten
Jahre umzusetzen, würde dem Thüringer Portal sogar einen technologischen Vorsprung
ermöglichen.
3.2. Der Softwarelebenszyklus
Durch die Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit110 Konzeption und Entwicklung eines
Content Management Systems für Museumsportaldaten ergibt sich das Bedürfnis nach
einer standardisierten Vorgehensweise zum Erreichen dieses Ziels.
Ein Content Management System (näher erläutert in 3.2.4) ist eine Software, die es
erlaubt digitale multimediale Inhalte zu pflegen. Das können Texte, Bilder, Videos oder
auch Musikstücke sein. Umgangssprachlich wird auch der Begriff Redaktionssystem als
Synonym für ein CMS benutzt111 [Christ, 2003].
Museumsportaldaten hingegen ist ein zusammengesetztes Wort aus Museum, Portal und
Daten. Dies sind demnach Daten, die in einem Portal für Museen verwendet werden sol-
len. In Anbetracht der Auseinandersetzung mit Museumsportaldaten bedarf es einer
Modellierung der Begriffswelt eines Museums bzw. dessen Plural, mehrerer Museen. Da-
tenmodellierung und Softwareentwicklung sind beides Aspekte des sogenannten Softwa-
relebenszyklus. Das ingenieurhafte Vorgehen nach dem Usability Engineering Lifecycle
von Deborah J. Mayhew [Mayhew, 1999] und dem Object-Oriented Software Enginee-
ring Lifecycle von Ivar Jacobson [Jacobson, 1992] sollen Grundlage für ein erfolgreiches
Abschließen dieser Arbeit sein.
Der Softwarelebenszyklus gliedert sich in folgende Unterkapitel Organisations- und Pro-
zessanalyse, Anforderungsanalyse, Lastenhefterstellung, Softwareauswahl, Pflichtenheft,
Umsetzung und Testen.
3.2.1. Organisations- und Prozessanalyse
Bei der Organisations- und Prozessanalyse nach Mayhew handelt es sich um das Erlan-
gen eines tieferen Verständnisses über den behandelten Fachbereich. Soll eine Software
eine geschäftsbegleitende und -unterstützende Funktion erhalten und bieten, so muss
sie die Prozesse des Unternehmens oder der Einrichtung abbilden können. Kann sie das
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die Arbeitsweise der Menschen die sie benutzen, zu verändern. Eine erfolgreiche Einfüh-
rung und Nutzung von Software lässt sich stets darauf zurückführen, ob die Software es
ermöglicht den Arbeitsablauf von Menschen effizienter zu gestalten [Mayhew, 1999].
Möchte man dies erreichen, ist es nach Mayhew notwendig folgende Fragen beantworten
zu können:
1. Wer soll die Software später benutzen? - Dies soll nach Mayhew mit sogenannten
User Profiles beantwortet werden.
2. Wie ist der Kontext der Software innerhalb des Unternehmens? - Mit dieser Frage
beschäftigt sich die Contextual Task Analysis [Mayhew, 1999, Jacobson, 1992].
Bei der Suche nach den zukünftigen Anwendern der Software sollte man alle Hilfsmit-
tel, die einem zur Verfügung stehen, nutzen. Hier gilt es mittels Literatur, Fachgesprä-
chen, Statistiken und Fragebögen herauszubekommen welches Alter, welchen Bildungs-
stand, welche Gewohnheiten, welches Vokabular und welche persönliche Einstellung
und Erfahrung im Zusammenhang mit Computern bei den späteren Nutzern existiert
[Mayhew, 1999].
Die Contextual Task Analysis sieht vor, dass man sich das Geschäftsfeld und die Prozes-
se aneignen muss, um sie in der späteren Software abbilden zu können. Dabei soll ein
Einblick in die Arbeits- und Begriffswelt des Unternehmens gewährleistet werden. Es gilt
Hierarchien und Strukturen herauszufinden. Fachgespräche, ein Besuch vor Ort, Litera-
tur und Presseartikel sind hier nützliche Quellen112 [Mayhew, 1999, Jacobson, 1992].
3.2.2. Requirements Gathering
Hat man die nötigen Informationen zusammen, die das Unternehmen und seine Struk-
turen darstellen, muss man sich mit den Problemen und Wünschen des Auftragsgebers
beschäftigen. Eine intensive Untersuchung der Bedürfnisse und Anforderungen an die
Software führt zum in OOSE verwendeten Begriff Requirements Model, das ein Produkt
des Requirements Gathering113 ist.
Um Anforderungen zu erheben, gibt es mehrere Wege. Zum einen kann der Auftragge-
ber dem Auftragnehmer bereits eine detailierte Beschreibung seiner Wünsche vorlegen
[Teich et al., 2008], zum anderen kann der Auftragnehmer durch eine Marktanalyse der




Konzeption und Entwicklung eines CMS für Museumsportaldaten 35
Mit Methoden der empirischen Sozialforschung, zum Beispiel Experteninterviews, kann
zusätzlich ein tiefer Einblick in die Probleme und Bedürfnisse gewonnen werden. Hier-
bei handelt es sich um intensive Gespräche zwischen Mitarbeitern und Auftragneh-
mern, so dass Zusammenhänge zwischen Problemen und deren Ursachen klar werden
[Bortz & Döring, 2006, Kromrey, 1980].
Markt- und Webanalyse Eine Marktanalyse sichert den aktuellen Bezug des Unter-
nehmens bzw. des Produkts im Vergleich zu seiner Konkurrenz. Man spricht auch häufig
von einer IST-Aufnahme, indem man Merkmale des eigenen Produktes mit Produk-
ten anderer Hersteller vergleicht. Einerseits lassen sich so effektiv Defizite aufdecken,
andererseits fördert die Marktanalyse die konkrete Formulierung von Zielen, also dem
SOLL-Zustand bei der Inbetriebnahme der Software [Teich et al., 2008].
Marktanalysen, auch als Synonym für Marktforschung verwendet [Lauer, 2008], werden
je nach Komplexität von spezifischen Unternehmen durchgeführt und sind gerade für in-
novationsgetriebene Sektoren wichtig. Eine ausgiebige Marktanalyse lässt deshalb auch
Rückschlüsse auf die Erfolgschancen des zu entwerfenden Produktes zu und zeigt Mög-
lichkeiten zur Marktpositionierung auf [Magerl, 2007].
Im Zusammenhang mit Webpräsenzen, kann man Marktanalysen auch als Web-Analytics
bzw. Webanalysen bezeichnen [Hassler, 2008].
Methoden empirischer Sozialforschung Um tiefergreifende Informationen aus einer
Domäne zu erlangen, die dem Auftragnehmer fremd ist, können Daten durch die so-
genannten Methoden der empirischen Sozialforschung erhoben werden. Dabei handelt
es sich um einen Katalog verschiedenster Methoden, die jeweils ihre Anwendung ab-
hängig des angestrebten Zwecks finden. Einige der Varianten, der sich Sozialwissen-
schaftler bedienen, sollen hier genannt sein: Beobachtung, Experiment oder das Interview
[Bortz & Döring, 2006].
Genau genommen sind die genannten Verfahren eher dem qualitativen Forschungszweig
der Sozialwissenschaften zuzuschreiben. Qualitative Datengewinnung wird zumeist als
im Verhältnis zu quantitativen Methoden tiefergehend bezeichnet, da sie Sinnstruktu-
ren aufzeigen kann. Quantitative Methoden wie Telefonbefragung, Fragebogenverteilung
oder Inhaltsanalyse dienen nicht der Sinnstrukturgewinnung, sondern basieren auf empi-
rischen Schlussfolgerungen anhand von Statistiken einer für den Anwendungsfall reprä-
sentativen Stichprobe [Kromrey, 1980].
3.2.3. Analysis Model und Lastenheft
Nachdem das Requirements Gathering abgeschlossen ist, besitzt man einen großen Pool
an Wünschen, Forderungen und Problembeschreibungen. Diesen Pool zu ordnen, zu
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strukturieren und zu bewerten, ist Aufgabe der Erstellung des Anforderungskatalogs114
[Jacobson, 1992].
Der Anforderungskatalog enthält alle nötigen Informationen, die ein potentieller Auftrag-
nehmer benötigt, um den Auftrag abzuarbeiten. Üblicherweise fließt der Anforderungska-
talog direkt in das Lastenheft ein, das ein Betrieb oder eine Institution zur Ausschreibung
eines Projektes veröffentlicht [Teich et al., 2008].
Nach DIN 69901-5 [Braehmer, 2005] beschreibt das Lastenheft
die vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der Forderungen an die Lie-
ferungen und Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb eines Auftrages.
Das Lastenheft kann zum besseren Verständnis mit Grafiken und Diagrammen versehen
werden. Ein Standard nach ISO/IEC 19501:2005 115 ist die Unified Modeling Langua-
ge116.
Unified Modeling Language UML ist eine standardisierte Modellierungssprache im
Bereich der Softwareentwicklung. Hersteller und Verwalter des Standards ist die Object
Management Group117 [Oestereich, 2002].
Zur Anreicherung der schriftlichen Spezifikationen von Softwareprojekten kann UML
dazu dienen, Zusammenhänge zwischen Modulen und teilnehmenden Prozessen klar zu
stellen. Aus diesem Grunde besteht UML ausschließlich aus grafischen Modellen.
Die starke Objektorientierung118 macht UML zu einem Werkzeug, das mit der objektori-
entierten Softwareentwicklung eng verbunden ist. Architekturen, Klassen, Aktivitäten,
Prozesse und Akteure lassen sich grafisch abbilden und fördern damit die Projektkom-
munikation und -dokumentation [Pilone, 2006].
UML in der Version 1 wurde 1997 zum ersten Mal als Proposal veröffentlicht119.
Heute, 13 Jahre später, beherbergt UML in der offiziellen Version 2.2, 14 Arten von Dia-
grammen, die sich jeweils in Struktur- oder Verhaltensdiagramme einordnen lassen. Ein
Verhaltensdiagramm ist z.B. das Use Case Diagram, das dazu dient, Anwendungsfälle
der Software festzuhalten [Pilone, 2006].
114OOSE bezeichnet dies als Analysis Model
115in der Version 2.3 Beta, Stand 15. Mai 2010
116siehe Kapitel 3.2.3
117http://www.omg.org/
118siehe auch [Jacobson, 1992]
119http://www.gisdevelopment.net/proceedings/gita/2002/system/gita2002063.asp
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Wissensrepräsentation Um Wissen und Strukturen modellieren zu können, existieren
neben UML weitere Werkzeuge. Man spricht hier von Wissensrepräsentation.
Der Modellierung von Wissen kommt gerade im Zusammenhang mit dem Semantic
Web (wie in Kapitel 3.1.8 besprochen) und der Datenmodellierung hohe Bedeutung
zu. Der Wissensmodellierung in der Informationstechnologie kommt seit geraumer Zeit
eine durchgehende Beachtung zu120, da gerade die IT-Branche, wie kaum ein anderer
Industriezweig mit der Modellierung von Informationen arbeiten muss.
So wie Programmiersprachen formale Sprachen121 sind, so werden auch für die Modellie-
rung von Wissen Sprachen entwickelt. Diese Sprachen sollen helfen Wissen ordnen und
organisieren zu können [Brachman, 1985].
Beispiele für Sprachen und Standards, die Wissen repräsentieren können, sind Web On-
tology Language, Topic Maps122, Knowledge Modeling and Description Language123 oder
auch das Resource Description Framework Schema (siehe Kapitel 3.1.7).
Je nach Art und Sprache kann das Modell eher flache oder tiefergreifende Sinnzusammen-
hänge verdeutlichen. Eine Klassifizierung ergibt sich daher aus







Abbildung 7 auf Seite 38 stellt die einzelnen Stufen der Mächtigkeit noch einmal als
Graph dar.
120siehe [Brachman, 1985]




124siehe Tags im Web 2.0, Kapitel 3.1.8
125die Klassifizierung von Objekten anhand von Kriterien [Koschnick, 1984]
126übersetzt Wortnetz, bekanntester Vertreter ist das Oxford Paperback Dictionary [Dictionaries, 2009]
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Abbildung 7: Die semantische Treppe nach [Blumauer & Pellegrini, 2008]
3.2.4. Softwareauswahl
Wie auf Seite 39 in Abbildung 8 von Teich [Teich et al., 2008] zu sehen, erfolgt nach er-
folgreicher Lastenhefterstellung, optional eine Softwareauswahl. Dieses Unterkapitel soll
die markanten und wichtigen Aspekte bei der Softwareauswahl erörtern und Begründun-
gen liefern, ab wann die Auswahl einer bereits existierenden Softwarelösung gerechtfertigt
ist.
Begriffsklärung Der Name Softwareauswahl ist zurückzuführen auf eine gerichtete kri-
terienbasierte Auswahl von Softwaresystemen anhand der vorliegenden Lastenheftspezi-
fikation.
1984 wurde durch die UBK GmbH die ePAVOS Methode127 eingeführt, die sich als Inter-
netbasierte Prozessorientierte Auswahl Von Standard-Anwendungssystemen
[Teich et al., 2008] definiert.
Der Prozess der Softwareauswahl basiert auf fundierter Argumentation, welche Standard-
software am Markt für die Anforderungen aus dem Lastenheft genutzt werden soll. Des
Weiteren berücksichtigt die Methode, dass vielleicht kein Kandidat gefunden wird. Dies
erfordert eine Entwicklung der Software von Grund auf und ist meistens umfangreicher
und kostenintensiver [Teich et al., 2008].
Aufgrund von Kriterien und gewichteten Parametern analysiert man den Markt der
Softwarelösungen, bildet Ausschlussargumente und stellt zum Schluss wenige Produkte
127detaillierte Beschreibung in [Teich et al., 2004]
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Abbildung 8: Der Ablauf der Softwareauswahl nach [Teich et al., 2008]
detailliert gegenüber, so dass der Auftraggeber sich für einen Kandidaten entscheiden
kann [Teich et al., 2008]. Infolge der Aufgabenstellung dieser Arbeit würde es sich bei
den Softwarelösungskandidaten um Content Management Systeme handeln müssen.
Web Content Management System Wie bereits im aktuellen Kapitel beschrieben,
ist ein Content Management System (CMS) ein Redaktionssystem mit dem redaktionell
tätige Mitarbeiter digitale Inhalte verwalten können. Ein Rechteverwaltungssystem sorgt
für die nötige Trennung hierarchieabhängiger Mitarbeiterfunktionen.
Basiert ein CMS auf Webbrowsertechnologien und ist es auch nur für das WWW aus-
gelegt, sprich keine plattformabhängige Software128, nennt man es auch Web Content
Management System (WCM).
Enterprise Content Management System In den letzten Jahren hat der Grad an In-
tranetanwendungen129 in Unternehmen stark zugenommen. Intranetanwendungen sind
unternehmensweite Softwarelösungen, die die Kommunikation und den Datenaustausch
128plattformabhängige Software ist von einer bestimmten Computerarchitektur oder Betriebssystem
abhängig
129siehe [Silicon, 2009] für ausführlichere Information
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der Mitarbeiter verbessern. Starker Fokus liegt dabei auf der Geschäftsprozessoptimie-
rung. Die Bereitstellung von Dokumenten, das Erfassen von Daten und die direkte Kom-
munikation untereinander sollen dies bewerkstelligen [Wellmann, 2002].
Kombiniert man Intranetfunktionen mit den beschriebenen Merkmalen von WCM130 er-
hält man das durch die Association for Information and Image Management131 definierte
Akronym ECM, das für Enterprise Content Management System steht. Mit einem ECM
ist die Erfassung, Verwaltung, Speicherung, Bewahrung und Bereitstellung von Inhalten
und Dokumenten zur geschäftsinternen Prozessoptimierung intern wie extern möglich.
Content Management System Parameter Möchte man eine Auswahl an geeigneten
WCM bzw. ECM treffen, so bedarf es einer Entscheidungsgrundlage. Diese Grundlage
muss es ermöglichen Kandidaten zu sammeln und miteinander vergleichbar zu machen.
Parameter zur Softwarebeschreibung und deren Ausprägungen sind daher essentiell und
eignen sich, um WCM oder ECM tabellarisch zu prüfen.
Das Consultingunternehmen Hartman Communicatie
http://tools.hartman-communicatie.nl/, sowie die Organisation und Firma Plain
Black Corporation132 haben über mehrere Jahre ein System zur Kategorisierung und
Einordnung von WCM und ECM entwickelt und analysieren zum Beispiel folgenden
Auszug an Parametern:
1. Auf welchem Anwendungsserver läuft das System?
2. Welche Programmiersprache verwendet das System?
3. Welche Kosten fallen an?
4. Welche Schnittstellen bietet das System?
5. Wie erweiterbar ist das System?
6. Wie wird die Wartung des Systems bewerkstelligt?
7. Gibt es eine Versionierung der Inhalte?
8. ..
Anhand dieser und weiterer über hundert anderer Fragen133, können WCM und ECM
miteinander verglichen werden.
130siehe zweiter Absatz in Kapitel 3.2.4
131http://www.aiim.org/
132verantwortlich für die Software CMS-Matrix http://www.cmsmatrix.org/
133siehe Praxiskapitel über die Umsetzung der Museumsportalsoftware
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3.2.5. Design Model und Pflichtenheft
Nach der Softwareauswahl bzw. auch bei einer Entscheidung für einen kompletten Neu-
entwurf der Software ist nach DIN 69901-5 [Braehmer, 2005] der nächste Schritt das
Pflichtenheft. Ivar Jacobson in OOSE benennt diese Phase des Softwarelebenszyklus
Design Model.
Nach [Teich et al., 2008] ist das Pflichtenheft die Antwort des Auftragnehmers auf die
Ausschreibung des Auftraggebers. Es beinhaltet die nach DIN 69901-5
vom Auftragnehmer erarbeiteten Realisierungsvorgaben aufgrund der Um-
setzung des vom Auftraggeber vorgegebenen Lastenhefts.
Wird das Pflichtenheft vom Auftraggeber abgenommen, ergibt sich dadurch die Ver-
tragsgrundlage zur Erfüllung der abzuliefernden Zielleistungen des Auftragnehmers. Es
enthält zum Beispiel Angaben zu Betriebsbedingungen, Qualitätsanforderungen, Benut-
zeroberflächen, der Hard- und Software von Server und Client oder auch ein Register
zum Nachschlagen von Fachbegriffen [Teich et al., 2008].
3.2.6. Implementation Model
Beim Abschluss der Phase des Pflichtenhefts beginnt die Phase der Umsetzung oder
nach Jacobson das Implementation Model. Diese Phase beinhaltet den kompletten ite-
rativen Produktionsprozess der Softwareherstellung, begonnen bei der Modellierung der
Daten, über das Programmieren, hin zum Testen und der Abnahme durch den Kunden
[Jacobson, 1992].
Datenmodellierung Bevor mit dem Programmieren der Software begonnen werden
kann, müssen die Objekte und ihre Beziehungen zueinander modelliert werden
[Oestereich, 2002]. Typischerweise nutzt man dazu in der Softwareentwicklung Model-
lierungswerkzeuge wie z.B. UML Class Diagramme [Pilone, 2006], Entity-Relationship-
Diagramme134 oder auch IDEF1X135. Dies sind grafische Möglichkeiten, um Datenmo-
delle darzustellen.
Sinn dieser Modelle ist es, die domänenspezifischen Beziehungen der Objekte zueinan-
der abzubilden, so dass das Datenmodell die semantische Struktur darstellt (siehe dazu
Kapitel 3.2.3 Topic Maps).
Heutzutage gibt es weitverbreitete Werkzeuge, die ein Datenmodell in ein relationales
Datenbankschema transformieren können. Der Vorteil dieser Methode ist das Umgehen
134zu deutsch Gegenstands-Beziehungs-Modell
135Modellierungssprache der US Air Force Inititative Integrated computer-aided manufacturing
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der Problematik, dass relationale Datenbanken wie z.B. Oracle MySQL136, IBM DB2137
oder auch Microsoft SQL Server138 auf Tabellenstrukturen basieren, Datenmodelle aber
objektbasiert arbeiten.
Eine weitere Methode zur Modellierung einer Domäne ist das XML Schema (kurz XSD).
Seit 2001 ist XML Schema ein Vorschlag die veraltete Document Type Definition (kurz
DTD) von XML Dokumenten abzulösen [Van der Vlist, 2002].
DTDs legen Regeln für Dokumente wie z.B. XML Instanzen fest. Dabei wird bestimmt,
inwieweit Elemente oder Attribute auftreten dürfen, welchen Datentyp sie besitzen und
welche Verschachtelung stattfinden darf. Zum Beispiel gibt es für die verschiedenen Ver-
sionen von HTML (HTML 2, HTML 4.01, XHTML 1.0 etc.) die dazugehörigen Regulie-
rungen durch DTDs139.
XML Schema ist komplexer und leistungsfähiger als DTD, da die XML Struktur präziser
beschrieben werden kann. Es werden übliche Datentypen unterstützt, die aus Program-
miersprachen wie String, Integer oder Boolean bekannt sind. Zudem besitzt XSD die
Fähigkeit Namensräume zu importieren. Namensräume wirken wie Pakete in Program-
miersprachen und ermöglichen XSD Mash Ups140 [Van der Vlist, 2002].
XSDs lassen sich bei Bedarf auch in ein Datenbankschema transformieren. Im Zusam-
menhang mit den in Kapitel 3.1.6 erklärten XForms kann man XSDs zudem als Vali-
dierungsmechanismus für XML Daten nutzen. Damit eignen sich XSDs in Verbindung
mit XForms sehr gut um strukturierte Daten in ein WCM oder ECM aufzunehmen
[Vonhoegen, 2009].
Umsetzung Ist die Modellierung abgeschlossen, beginnt das Programmieren der An-
wendung. Dieser Schritt wird auch Implementierung genannt und ist ein iterativer Teil
des Softwarelebenszyklus [Mayhew, 1999, Jacobson, 1992].
In dieser Phase ist das anfängliche Vorgehen von Prototypen, das weitere Vorgehen
jedoch von Optimierung und Vervollständigung geprägt. Modul-, Integrations- und Sys-
temtests gehören zur Tagesordnung und münden im finalen Akzeptanztest, der das Las-
tenheft voll erfüllt [Jacobson, 1992].
Abnahme und Einführung Nach [Teich et al., 2008] findet nach dem Akzeptanztest,
die Abnahme und Einführung des Produktes statt. Hierbei wird geprüft, ob die verhan-
delten Leistungen erfüllt und die Ziele erreicht worden sind. Eine Begleitung bei der
136http://www.mysql.com/
137http://www-01.ibm.com/software/data/db2/, letzter Zugriff 21. Mai 2010
138http://www.microsoft.com/germany/sql/2008/default.mspx, letzter Zugriff 21. Mai 2010
139http://www.w3.org/ veröffentlicht alle DTDs auf ihrer Seite, Stand 21. Mai 2010
140Verschachtelung mehrerer Objekteigenschaften in ein neues Objekt
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Schulung des Personals, also den Nutzern der neuen Software, sollte zur Einführung des
Systems erfolgen.
Pflege und Wartung des Systems wird nach Teich [Teich et al., 2008] in den ersten
Monaten sehr oft garantiert, muss vom Auftraggeber danach ggf. hinzugekauft wer-
den. Die weitverbreitete Bezeichnung in der Industrie dafür ist Service-Level-Agreement
[Ellis & Kauferstein, 2003].
3.2.7. Zusammenfassung
Dieses Kapitel sollte den Softwarelebenszyklus nach Mayhew und OOSE erläutern. Von
der ersten Idee, über die Anforderungsbestimmung, das Lasten- und Pflichtenheft, bis
hin zur getesteten Software und deren Abnahme ist es ein weiter Weg. Diesen Weg
effektiv zu gehen ist die tägliche Aufgabe aller Softwareproduzenten.
Das neue Museumsportal für Thüringen wurde stark anhand von OOSE entwickelt und
befindet sich im Juni 2010 durch den iterativen Entwicklungsverlauf bereits im Alpha
Stadium.
3.3. Technische Gremien und Standards
Das letzte Grundlagenkapitel befasst sich mit den Organisationen und Institutionen,
die den technischen Fortschritt begleiten und steuern. Sie sind zuständig für Standards,
Lizenzpolitik und wissenschaftliche Kommunikation der internationalen Forschungsge-
meinde [Dargan, 2005].
3.3.1. Organisationen
Zuerst sei die wichtigste Institution für internationale technische Standards genannt: Die
ISO, The International Organization for Standardization. Sie wurde 1947 gegründet141,
hat Mitglieder aus über 161 Ländern der Erde und gilt im Zusammenhang mit IEC und
ITU als Vorreiter für Standards in der Computerindustrie.
Die bereits genannte IEC, abgekürzt für International Electrotechnical Commission ist
eine nicht profitorientierte Organisation, die hauptsächlich dafür zuständig ist, Stan-
dards aus den Bereichen Elektronik, Elektrotechnik und verwandten Fachbereichen zu
veröffentlichen. Sie wurde 1906 gegründet142.
141http://www.iso.org/iso/about.htm
142http://www.iec.ch/
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Unter der Abkürzung ITU verbirgt sich die International Telecommunication Union, die
die älteste Union ist und 1865 gegründet wurde. Der Zuständigkeitsbereich beläuft sich
auf Informations- und Kommunikationstechnologien.
Als Internet Engineering Task Force, oder kurz IETF, versteht sich eine 1986 gegründete
Organisation, die eng mit dem W3C, ISO und IEC zusammenarbeitet. IETF ist offen
und freiwillig und dient der Standardisierung von Internettechnologien wie z.B. TCP/
IP.
Das World Wide Web Consortium (W3C) ist die 1994 errichtete Einrichtung, um Stan-
dards für das WWW zu entwickeln. Sir Tim Berners-Lee ist der Gründer und Vorsitzende
des W3C.
Unter dem Synonym IEEE ist seit 1963 das Institute of Electrical and Electronics En-
gineers bekannt und mit fast 400.000 Mitgliedern in mehr als 150 Ländern das weltweit
umspannendste Netzwerk von Profis im Bereich Technologie.
Das Deutsche Institut für Normung e.V., kurz DIN, ist der in Deutschland 1917 gegrün-
dete Ausschuss für Normierungen der deutschen Industrie. DIN ist volles Mitglied der
ISO.
Als ANSI, dem American National Standards Institute, bezeichnet sich eine im Jah-
re 1918 ins Leben gerufene profitfreie Organisation in den USA. ANSI kümmert sich
speziell um die Kompatibilitätproblematik US-amerikanischer Technikprodukte im Zu-
sammenhang mit dem Export.
Die Organization for the Advancement of Structured Information Standards, kurz OA-
SIS, beschäftigt sich intensiv mit Datenaustauschformaten und der Standardisierung von
Schnittstellen. Bekanntestes Projekt ist die Etablierung des XML basierten Standards
Open Document Format (ODF).
Für das Internet eine herausragende Bedeutung besitzt die Internet Assigned Numbers
Authority (IANA). Sie verteilt Internet Protocol Adressen und Top-Level-Domains143.
Dies sollte die Nennung der für diese Arbeit wichtigsten Institute abschließen. Es folgen
Erklärungen zu Standards, die weltweit gelten und in dieser Arbeit Verwendung finden
sollen.
3.3.2. Standards
Standards sind unentbehrlich und ermöglichen die weltweit reibungslose Kommunikation
zwischen Geräten und den am Geräteherstellungsprozess beteiligten Menschen
143das rechte Glied einer Internetadresse, z.B. de, com oder org
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[Dargan, 2005]. Es soll kurz auf wichtige Standards z.B. für die Angabe von Zeiten,
Ländercodes oder Medientypen eingegangen werden.
Die Angabe von Zeitpunkten, Zeitdauer und wiederkehrenden Zeitintervallen ist in vielen
technischen Produkten omnipräsent und oft eine der wichtigsten Angaben im System.
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde in ISO 8601, aktuellste Version ISO
8601:2004, die Nennung von Zeiten standardisiert144.
Um Länder auf der Weltkarte eindeutig zu identifizieren, wurden die sogenannten Coun-
try Codes standardisiert. Country Codes sind in ISO 3166 als zweistellige bzw. dreistelli-
ge Codes festgelegt und ermöglichen international eindeutige Referenzen von Ländern145.
Währungen sind weltweit einmalig und z.B. in Informationssystemen von Banken von
hoher Relevanz. ISO 4217 sichert die ordentliche Abkürzung von Währungen.
Softwaresysteme basieren auf Text- und Binärdaten. Die genaue Typisierung von digi-
talen Daten bzw. Medien übernimmt IANA (siehe Kapitel 3.3.1) mit den registrierten
MIME Media Types , die z.B. als RFC 2046 im Content-Type Feld des HTTP genannt
werden müssen.
Das von der IETF herausgegebene RFC 5646 ist die aktuelle Version zur Identifizie-
rung von Sprachen auf diesem Planeten. Dabei sind auch Sprachen vertreten, die nicht
gesprochen werden, aber trotzdem existieren z.B. i-klingon.
Ein Standard, der die Interoperabilität zwischen Content Management Systemen bewerk-
stelligen soll, ist Content Management Interoperability Services CMIS von OASIS146.
Dieser Standard ist speziell auf ECM ausgerichtet und soll die Kommunikation von En-
terprise Anwendungen mit Hilfe von SOAP und REST (siehe Kapitel 3.3.3) verbessern.
Besonderes Augenmerk liegt im Zusammenhang mit dieser Diplomarbeit auf Content
Management Interoperability Services, da in Zukunft verteilte Systeme mit Schnittstel-
lenvielfalt gefragt sein werden.
Als ISO/IEC 9075 ist die Datenbanksprache Structured Query Language (SQL) seit
den 70er Jahren normiert und liegt in aktuellen Version ISO/IEC 9075:2008 vor. Sie
ermöglicht in relationalen Datenbanksystemen, die Manipulation von Datensätzen.
Um Java Portlets147 innerhalb einer Webpräsenz beliebig zu kombinieren, entstand der
seit 2008 als JSR 286 (Portlet API 2.0) existierende Standard. Portlets sind Darstel-
lungstechnologien für Java basierte Webanwendungen in einem Webportal148.
144Standard ist käuflich zu erwerben unter http://www.iso.org, ISO 8601:2004
145Standard ist käuflich zu erwerben unter http://www.iso.org, ISO 3166 Maintenance agency (ISO
3166/MA) - ISO’s focal point for country codes
146www.oasis-open.org/committees/cmis
147stellen dynamische Inhalte im User-Interface von Webbrowsern dar und sind modular installierbar
148siehe http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr168/
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3.3.3. Schnittstellen
Ein sehr aktuelles149 Thema zur verbesserten Konnektivität verteilter Systeme sind Web
Services. Sie bieten eine API150 an, die per HTTP angesprochen werden kann und somit
dem Client als Service dient [Melzer, 2008]. Bekanntes Beispiel für so ein System ist die
Abfrage von Börsenkursen, Wetterdaten oder Museumsportaldaten. Komplexere APIs
würden sogar ermöglichen, dass der Client selbst Nutzdaten zum Server sendet.
Die Web Services Description Language, kurz WSDL, ist eine XML basierte Spra-
che, mit der man Web Services beschreiben kann. In einem WSDL Dokument wird
festgehalten, welche Funktionsaufrufe mit welchen Parametern und über welches Proto-
koll möglich sind [Melzer, 2008]. Im Folgenden sollen drei Arten der Datenabfrage per
Web Services dargelegt werden.
Das 1998 entworfene sogenannte XML-RPC Protokoll ist ein auf XML basierter fern-
gesteuerter Prozeduraufruf. Der Datentransport dieser Art von Web Service findet über
HTTP statt [Vonhoegen, 2009].
Als Nachfolger von XML-RPC im Jahre 2003 gilt das aus Simple Object Access
Protocol (SOAP)151, das kompakter als sein Vorgänger ist und wiederum auf XML
und HTTP basiert.
Die dritte aktuelle Variante der Web Services ist REST oder auch Representational
State Transfer aus Roy Fieldings Doktorarbeit (2000)152. Hier wird auf die XML Struk-
tur verzichtet und die Datenbearbeitungsbefehle werden direkt aus dem Header des
HTTP Requests gezogen. Dabei wird die URI (siehe Kapitel 3.1.3) in Verbindung mit
den Header-Methoden POST, GET, PUT oder DELETE verarbeitet.
REST gilt zur Zeit als zukunftsträchtigstes Modell für Web Services, da es direkt auf
Tim Berners-Lee Grundidee des HTTP aufbaut. Man modifiziert eine Ressource mit
Hilfe der HTTP Methoden [Berners-Lee, 2000].
3.3.4. Lizenzen
Als letztes Unterkapitel sollen die für diese Arbeit wichtigen Lizenzen betrachtet werden.
In der Softwareindustrie existieren unzählige Lizenzen. Nicht zuletzt, weil jedes größere




152Verfügbar auf http://www.ics.uci.edu/ fielding/pubs/dissertation/top.htm, letzter Zugriff 20. Mai
2010
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Für diese Arbeit sind gerade die sogenannten Freie-Software-Lizenzen wichtig, deren
Begrifflichkeit von Richard Stallman 1985 entwickelt wurde153.
Die zuerst betrachtete Lizenz ist die MIT License, die vom Massachusetts Institute of
Technology entworfen wurde. Sie ist eine permissive Lizenz154, die Copyrights weiterhin
erhält und kommerzielle Verwendung finden darf. Außerdem ist sie GPL kompatibel
(siehe GNU Public License).
Mit dem Namen BSD Lizenzen, ist eine Familie von Lizenzen gemeint, die der Berke-
ley Software Distribution, einem UNIX155 ähnlichen Betriebssystem, entsprangen. Diese
Lizenzen sind weniger restriktiv als GPL.
Die GNU General Public License (kurz GPL) ist die am meisten verwendete non-
permissive Lizenz auf der Welt und in der aktuellen Version GPLv3 verfügbar. GPL
bedingt, im Gegensatz zur MIT License, die Nennung des Urhebers der Software bei
allen weiterverwendeten Modifikationen der Erstversion156.
3.3.5. Zusammenfassung
Dieses letzte Grundlagenkapitel sollte darlegen, in welchem Rahmen von Organisatio-
nen und internationalen Standards sich diese Arbeit einzuordnen versucht. Das aktuelle
Wissen über die technischen Entwicklungen am internationalen Markt, ermöglicht erst
eine den heutigen Ansprüchen gerechte Software für Museumsportaldaten zu program-
mieren. Lizenzen und Schnittstellen können dabei helfen sich so zu positionieren, dass
Konnektivität und Modifizierung gewährleistet sind.
Beim Entwurf des neuen Museumsportals Thüringen wurde viel Wert auf Standards und
flexible Lizenzmodelle gelegt, da ein installiertes Portal für über 200 Museen erhebliche
Auswirkungen für Nutzung und Arbeitsablaufeffizienz für mehrere Jahre hat.
4. Konzeption des neuen Thüringer Museumsportals
Das nun folgende Kapitel wird darlegen, wie das Konzept zum neuen Museumsportal
Thüringen entstand. Eine präzise Abfolge von Arbeitspaketen führt über das Grobkon-
zept zum Feinkonzept. Philip Siefer wird anschließend in seiner Arbeit Bezug auf das
am Ende dieses Kapitels erläuterte technische Feinkonzept nehmen. Dies ermöglicht eine
153Free Software Foundation, http://www.fsf.org/about/
154d.h. alles erlaubt, freizügig
1551969 von Bell Laboratories entwickelt, oft als Uniplexed Information and Computing Service interpre-
tiert
156http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html
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nahtlose Zusammenarbeit der beiden Fachbereiche Software Engineering und Usability
Engineering.
Es folgt eine Zusammenstellung der Ergebnisse aus Analysen, Interviews, Anforderungs-
katalogproduktion, Softwareauswahl, Pflichtenhefterstellung und XML Schema Integra-
tion. Dabei soll die Gliederung in den Unterkapiteln von Zielstellung, Methodik und
Ergebnis bestimmt sein.
4.1. Markt- und Webportalanalyse
Sich einen Gesamtüberblick über die nationalen und internationalen Märkte im Bereich
der Portale und museumsrelevanten Internetseiten zu verschaffen, sollte die erste Stufe
der Konzeption darstellen. Dazu möchte ich hier die Vorgehensweise der Markt- und
Webportalanalyse erläutern.
4.1.1. Zielstellung
Ziel der Analyse soll sein, das aktuelle Museumsportal Thüringen in ein quantitatives und
qualitatives Verhältnis zu seinen Konkurrenten zu stellen. Es müssen sich funktionale
und nicht-funktionale etablierte Industriestandards herauskristallisieren, die für moderne
Portale gelten.
Zudem ist es wichtig, genau beschreiben zu können, was das Museumsportal Thüringen
zur Zeit leistet und was es nicht leistet. Durch diese Diskrepanz von IST- und SOLL-
Zustand erhalten wir eine Liste von Mängeln bzw. Merkmalen für die Rückständigkeit
des eigenen Produktes.
Es soll am Ende dieses Unterkapitels ein Statement entstehen, das Aussagen über funk-
tionale, technische und benutzerorientierte Defizite zusammenfasst.
4.1.2. Methodik
Die Frage ist, wie man das genannte Ziel erreichen möchte. Philip Siefer, die Betreuer der
Universität Ilmenau und ich haben dazu die Methode der Webportalanalyse gewählt157,
die auch schon beim Entwurf der Internetseite für die Digitalen Mechanismen- und Ge-
triebebibliothek zum Einsatz kam158.
Es wurden Internetseitenkandidaten aus Wirtschaft und dem öffentlichen Sektor gesucht,
die sich eignen, den Vergleich mit dem Museumsportal Thüringen ziehen zu können.
157siehe dazu auch 3.2.2
158http://www.dmg-lib.org/
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Dazu dienten Brainstorm mit Studienkollegen, sowie die fachliche Unterstützung der
Universität, um am Ende auf eine Anzahl von 45 Kandidaten zu kommen.
Diese 45 Internetseiten gliedern sich in folgende Kategorien:









• http://www.ebay.de/ (Allgemeines Portal)
• http://www.neckermann-urlaubswelt.de/ (Allgemeines Portal)
• http://www.moma.org/ (Internationale Einzelmuseumsseite)
• http://www.schloss-burgk.de/ (Nationale Einzelmuseumsseite)
• http://www.yucolo.com/ (Internationales Museumsportal)
Diese Internetseiten wurden anhand von Parametern, die im offiziellen Sprachgebrauch,
der Literatur159 und der Analyse der DMG-Lib Konkurrenten zu finden sind, in 7 Grup-
pen unterteilt.
1. Personalisierungsfeatures: z.B. Sprachwahl, RSS Feeds, Newsletter, Nutzer Logins
2. Kollaborationsfeatures: z.B. Twitteranbindung, Gästebuch, Kommentarfunktionen,
Ratingfunktionen
159The Gilbane Report: Volume 10, Number 4, The Top Ten Trends in Content Management,
http://gilbane.com/artpdf/GR10.4.pdf
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3. Browsing: z.B. Veranstaltungskalender, Breadcrumbs, geografische Suche, Meta
Navigation
4. Suchen: z.B. einfache Suche, erweiterte Suche, Autovervollständigung
5. Informationsblöcke: z.B. News Sektion, Shop, FAQ160
6. Seitentypen: z.B. Kontaktseite, Homepage, Artikel- oder Produktansicht als Liste
7. Technologien: z.B. XHTML und CSS, Flash, 3D, PDF
Abbildung 9 auf Seite 51 zeigt den Vergleich zwischen 45 Kandidaten anhand von 56
Eigenschaftsparametern. Auffällig ist die Komplexität der über 2500 Matrixfelder, die
im nächsten Unterkapitel nach einer starken Vereinfachung zu einer aussagekräftigen
Statistik wurden. Man erkennt schon jetzt eine Ansammlung von tiefblauen Feldern
bei den allgemeinen Portalen und eine Häufung eher weißer Felder bei den landes- und
bundesweiten Museumsportalen. Blaue Felder erfüllen das Kriterium des Vorhandenseins
des Features, weiße Felder erfüllen es nicht.
Es mussten Häufigkeiten gebildet, Werte normalisiert161 und prozentuale Ergebnisse als
Vergleichsgrundlage genommen werden.
Große prozentuale Unterschiede in Abbildung 10 auf Seite 52 sind vor allem zwischen
Portale allgemein, Einzelmuseen international und dem Thüringer Museumsportal zu
erkennen. Die Gruppen Personalisieren und Kollaborieren haben beim Museumsportal
Thüringen keine signifikante Ausprägung .
Weitere Schlüsse werden im Unterkapitel Ergebnisse gezogen. Der Anhang bietet tiefere
Einblicke in die einzelnen Teilschritte der Webanalyse.
4.1.3. Ergebnisse
Es folgen fünf Diagramme, die bestimmte Teilaspekte der Analyse näher beleuchten und
Aufschluss über die bereits erwähnten Diskrepanzen, aber auch die bereits implementier-
ten Funktionalitäten des Museumportals Thüringen geben.
In der Abbildung 11 ist zu sehen, dass allgemeine Portale aus der Wirtschaft und dem
öffentlichen Sektor heutzutage bereits einen sehr hohen Standard in allen Kategorien
erfüllen162. Die Spitzenreiter sind hier klar qype.com, facebook.com und ebay.de 163.
160zu deutsch Häufig gestellte Fragen
161um die Absolutwerte zurückzustellen
162in allen Bereichen einen Anteil von über 70%
163nähere Informationen im Anhang
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Abbildung 9: Datensammlung des Vergleichstests zwischen 45 Internetseiten und -portalen [eig.
D.]
Das Museumsportal Thüringen hingegen liegt in allen Kategorien zurück164, besonders
164in fast allen Bereichen unter 40% der analysierten Eigenschaften vorhanden
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Abbildung 10: Zusammengefasste und normalisierte Darstellung der Webanalysedaten [eig. D.]
Abbildung 11: Vergleich zwischen allgemeinen Portalen und dem Thüringer Museumsportal [eig.
D.]
jedoch in dem Segment Personalisieren und Kollaborieren165. Es bietet weder Nutzer
Logins, RSS Feeds, Gästebücher noch Bewertungsfunktionen. Zu Gute halten kann man,
dass z.B. Pressesektion und Kontaktseiten dazu beitragen, dass das Portal unter Sei-
tentypen nicht so stark abfällt und über 70% erreicht. Dabei bedeuten 70%, dass dieser
Anteil das Verhältnis zwischen erfüllten Kriterien und nicht erfüllten Kriterien darstellt.
165hier erreicht das Portal 0%
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Abbildung 12: Vergleich der deutschen Museumsportale untereinander [eig. D.]
Die Betrachtung der Abbildung 12 liefert eine klare Aussage über den Vergleich zwischen
Museen landesweit, Museen bundesweit und dem Thüringer Museumsportal. Alle drei
Gruppen ähneln sich im Bereich 30% bis 70% stark in der Ausprägung ihrer Features
in den Bereichen Technologie, Seitentypen, Informationsblöcke, Suchen und Browsen.
Immerhin 12% und 30% erreichen die landesweiten Museen unter Kollaboration und
Personalisierung, während bundesweite Museen und das hier besprochene Portal für
Thüringen mittel bis stark zurückfallen.
Der Vergleich in Abbildung 13 auf Seite 54 hilft die Unterseiten der Verlinkungen im
Thüringer Museumsportal zu analysieren und deren Ausprägungen festzustellen. Inter-
nationale Einzelmuseumsseiten, insbesondere moma.org, erzielen hohe Werte in allen
Kategorien zwischen 38% bis 100%. Auf der nationalen Ebene, verglichen mit dem Thü-
ringer Portal, gibt es weniger hohe Häufigkeiten als im internationalen Vergleich, jedoch
signifikante Vorsprünge in den Bereichen Browsen, Suchen und Informationsblöcke.
Die Einzelmuseen in Thüringen schließen jedoch mit einem relativ schlechten Ergebnis
beim Kollaborieren und Personalisieren ab. Für Ersteres konnten die Einzelmuseen in
Thüringen jedoch sogar ein wenig bessere Ergebnisse erzielen als nationale Seiten.
Abbildung 14 auf Seite 54 stellt das Verhältnis dar, wie sich das Thüringer Museumspor-
tal zu internationalen Museumsportalen verhält. Im Schnitt liegen die Ausprägungen
beider Portaltypen nah beieinander. In den Bereichen Informationsblöcke fällt das Thü-
ringer Portal ein wenig zurück.
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Abbildung 13: Vergleich zwischen Einzelmuseumsseiten [eig. D.]
Abbildung 14: Vergleich zwischen internationalen Museumsportalen und dem Thüringer Muse-
umsportal [eig. D.]
Bemerkenswert ist, dass beide Kandidaten keine Kollaborationsfeatures besitzen, dass
jedoch internationale Museumsportale sehr häufig Personalisierungsfeatures einsetzen.
Dies steht im starken Gegensatz zum Thüringer Portal.
Die letzte Abbildung 15 stellt noch einmal alle Vergleichsgruppen gegeneinander auf, so
dass abschließend eine grundlegende Aussage getroffen werden kann.
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Abbildung 15: Vergleich zwischen allen analysierten Parameter- und Seitengruppen [eig. D.]
Es ist zu bemerken, dass Funktionsvielfalt bei allgemeinen Portalen und internationa-
len Einzelmuseumsseiten im Mittelpunkt steht. Sie erhalten durchgehend die höchsten
Werte in allen Kategorien.
In den Bereichen Technologie, Seitentypen, Informationsblöcke, Suchen und Browsen
kann sich das Thüringer Museumsportal gegenüber den restlichen Vergleichsteilnehmern
im unteren Mittelfeld behaupten. Es bietet ein solides Fundament an Grundfunktionali-
tät, die beibehalten werden sollte.
Auch wenn Kollaboration und Personalisierung bei den restlichen Vergleichsteilnehmern
im Vergleich zu allgemeinen Portalen und internationalen Einzelmuseumsseiten unter-
entwickelt wirken, bietet das Museumsportal Thüringen überhaupt keine Möglichkeiten
in dieser Richtung.
Dies ist als das stärkste Defizit hervorzuheben.
Diese Informationen fließen direkt in das Kapitel 4.3 ein, in dem diese Ergebnisse vali-
diert, falsifiziert und erweitert werden müssen.
Die Webanalyse ist Teil der Diskussionsbasis für die Fokusgruppen und Experteninter-
views.
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4.2. Nutzergruppenanalyse und User Profiles
Es folgt die Nutzergruppenanalyse und das Erstellen der User Profiles166. Von äußerster
Wichtigkeit ist Wissen über die Zielgruppe. Es muss die Frage beantwortet werden kön-
nen, wer zum Schluss das Museumsportal Thüringen benutzen soll und wird. Erst das
gute Zusammenspiel aus Stakeholdern167 und dem Softwareentwicklungsteam ermöglicht
die Entwicklung eines erfolgreichen Produktes.
4.2.1. Zielstellung
Zielstellung des Anlegens von User Profiles ist es, Informationen zu gewinnen, die z.B.
folgende Fragen beantworten:
• Wie alt sind die Nutzer?
• Welche Verkehrsmittel benutzen die Besucher von Museen?
• Wieviel Erfahrung besitzen die internen Inhaltspflegeverantwortlichen mit Compu-
tern?
• Welchen Fachbereich vertreten die Nutzer des Portals?
• Woher kommen die Besucher der Seite und der Museen?
Manche Fragen können erst in intensiveren Gesprächen beantwortet werden, viele schon
vorher.
4.2.2. Methodik
Um die User Profiles zu erhalten, habe ich mich für folgende vier Methoden entschieden:
1. Zusammenarbeit mit den Betreuern, die Kontakte zu Museen und dem Verband
pflegen
2. Museumsverband Thüringen - Telefonkontakt und Thüringen Portalseite
3. Brainstorm mit Kommilitonen
4. Qualitätsmonitor Deutschland-Tourismus
166siehe dazu auch Kapitel 3.2.1
167zu deutsch Interessenvertreter
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Die Zusammenarbeit mit den Betreuern gestaltete sich effektiv und es konnten folgende
Stakeholder identifiziert werden:
• Forscher im Bereich Geschichte, Technik, Kunst o.ä.
• Studenten bestimmter Fachrichtungen
• Erwachsenenbildung im Allgemeinen
• Schülergruppen








• Sponsoren und Fördervereinsmitglieder
• Multiplikator im Tourismus
• Wirtschaftskontakte zu Restaurierungsfirmen, Lichttechnik o.ä.








Konzeption und Entwicklung eines CMS für Museumsportaldaten 58
• Vereine
• Freizeiteinrichtungen
Genauere Angaben zu Zielgruppen im privaten Kontext konnte der Qualitätsmonitor
Deutschland-Tourismus machen. Dazu folgen fünf Grafiken, die Einblicke in die Struktur
der Besucher Thüringens als Urlaubsziel zulassen.
Abbildung 16: Alter der Urlaubsgäste in Thüringen [Reiseversicherung, 2009]
Abbildung 16 zeigt klar den Altersdurchschnitt der Urlauber in Thüringen. Er liegt
mit fast 52 Jahren deutlich über dem Altersdurchschnitt der Urlauber in Deutschland
(knapp 47 Jahre). Besonders die Gruppe der 60+ ist zu 5% bis 7% öfter vertreten als
im restlichen Deutschland.
Dass die Thüringer Touristen eine 10 stärkere Neigung zu Erholungsurlaub und Kultur-
reisen haben als der Durchschnittsdeutsche lässt sich in Abbildung 17 erkennen. Gerade
Kulturreisen sind im Zusammenhang mit Museen wichtig.
Die Art und Weise der Begleitung beim Verreisen ist in Abbildung 18 zu sehen. Paare
und Reisegruppen bilden beim Thüringer Städte- und Kultururlauber die größte Gruppe.
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Abbildung 17: Urlaubsformen der Urlaubsgäste in Thüringen [Reiseversicherung, 2009]
In Thüringen wird überdurchschnittlich viel mit Bus und Bahn in den Urlaub gefahren.
Abbildung 19 verdeutlicht dies.
Die letzte Grafik bildet die Art der Informationsbeschaffung ab, die beim Thüringer
Urlauber mit einem großen Anteil von 44% über das Internet verläuft.
Diese Angaben sind enorm wichtig, denn das Vorhaben dieser Diplomarbeit ist der Ent-
wurf eines Content Management Systems für Museumsportaldaten und die genannten
Stakeholder.
Abschließend kann gesagt werden, dass der Tourist in Thüringen älter ist als in anderen
Bundersländern, sich gerne Kultururlaub nimmt und häufig das Internet zur Recherche
nutzt.
4.2.3. Ergebnisse
Die erfolgten Angaben wurden kategorisiert und in verschiedene Kontexte eingeordnet.
Das Ergebnis dieser Strukturierung war eine klare Trennung von beruflichem und priva-
tem bzw. bildungsbezogenem Kontext.
Beruflicher Kontext (10)
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• Sponsoren und Fördervereinsmitglieder
• Multiplikator im Tourismus
• Wirtschaftskontakte zu Restaurierungsfirmen, Lichttechnik o.ä.
Privater Kontext (6)
• Tourist
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• Studenten bestimmter Fachrichtungen
• Erwachsenenbildung im Allgemeinen
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Abbildung 20: Informationsbeschaffung der Urlaubsgäste [Reiseversicherung, 2009]
• Schülergruppen
Diese Informationen fließen direkt in das folgende Kapitel über Interviews und Fokus-
gruppen ein. Die Auswahl der Teilnehmer wurde stark nach den Ergebnissen dieser
Recherche gerichtet.
Dabei ist zu erwähnen, dass Philip Siefer den privaten und kulturellen Kontext analy-
siert hat und ich in meiner Arbeit den beruflichen Kontext. Diese Entscheidung wurde
aufgrund der Tatsache getroffen, dass die CMS-Nutzer in Zukunft konsequenterweise pri-
vaten oder kulturellen Hintergrund haben, die CMS-Betreiber jedoch einen beruflichen.
Diese Arbeit entwirft das technische Konzept des zukünftigen CMS und fokussiert daher
stark auf den Betreiberaspekt.
4.3. Experteninterviews und Fokusgruppen
Dieses Unterkapitel wird den Vorgang der Interviews erläutern, die ich Mitte Februar
2010 in Thüringen mit Vertretern des Museumsverband Thüringen e.V. und des Goethe-
StadtMuseum Ilmenau geführt habe.
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Die Ergebnisse der Fokusgruppen von Philip Siefer sind in diese Arbeit teilweise mit
eingeflossen und sind bei Interesse detaillierter in seiner Arbeit nachzulesen.
4.3.1. Zielstellung
Experteninterviews dienen, wie bereits im Kapitel 3.2.2 dargestellt, der tiefgründigen Er-
kundung eines Fachbereiches. Durch diese Methode können strukturelle Muster mensch-
lichen Handelns und Arbeitsabläufe intensiv studiert werden.
Ziel und Erwartung sind daher als Ergebnis die Anforderungen an das neue Museumspor-
tal Thüringen definieren zu können. Es sollen Wünsche, Probleme und Ansprüche geäu-
ßert werden, die den Interviewten beschäftigen und in seinem täglichen Arbeits- und
Freizeitumfeld tangieren.
Die Modellierung des Geschäftsprozesses sowie das Einfließen von gewichteten Ergebnis-
sen in den Anforderungskatalog sind zwingende Maßnahmen, die nach den Interviews
stattfinden müssen. Eine Software muss entsprechend der Anforderungen funktionieren,
um die an sie gestellten Ansprüche zu erfüllen.
4.3.2. Methodik
An dieser Stelle soll kurz dargelegt werden, wie sich die Methodik der Erforschung des
Arbeitsfeldes und der Benutzeransprüche zweiteilt.
Philip Siefer wählte Fokusgruppen zum Erkunden der Ansprüche der zukünftigen Nutzer
des Portals. Diese fanden im April 2010 statt.
Ich habe die Methode des Experteninterviews vorgezogen um einen elementaren Einblick
in die Arbeitswelt von Berufstätigen im Fachbereich der Museen zu erlangen.
Mitte Februar 2010 erhielt ich die freundliche Genehmigung für zwei Interviews. Das
erste fand im GoetheStadtMuseum Ilmenau am 17.02.2010 und das zweite am 18.02.2010
in Erfurt in der Geschäftsstelle des Museumsverband Thüringen e.V. statt.
Der Entwurf der Leitfäden wurde von wissenschaftlichen Vorlagen z.B.
[Bortz & Döring, 2006] begleitet. Einige Beispielfragen sollen an dieser Stelle erwähnt
werden, um die Ergebnisse besser zu verstehen:
• Wie nutzen Sie das Internet? Für welche Services? Welche Internetseiten privat/
beruflich besuchen Sie häufig?
• Haben Sie Erfahrung mit Medienverwaltungssystemen? Wenn ja, wie nutzen Sie
diese?
• Was sagen Sie zum aktuellen Portal? Was funktioniert gut? Wo gibt es Probleme?
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• Welche Informationen möchte man als Museum intern (z.B. als Fachnutzer oder
Museumsverband oder Museum selbst) kommunizieren? - Welche möchte man ex-
tern kommunizieren (allg. Besucher, z.B. Lehrer, Studenten, ältere Kulturinteres-
sierte..)?
Diese und viele weitere Fragen dienten der Erforschung des Erfahrungslevels, der Wün-
sche und der Probleme der Interviewten.
Die Interviews dauerten im Durchschnitt ca. 120 Minuten. Die Leitfäden sind im Anhang
komplett nachzulesen.
4.3.3. Ergebnisse
Erstaunliche Ergebnisse lieferten sowohl das GoetheStadtMuseum Ilmenau als auch der
Museumsverband Thüringen. Es stellte sich heraus, dass die Wahl des Experteninter-
views eine Sinnvolle war, indem die erforderlichen Einblicke gewährt werden konnten.
Stichpunktartig folgen die formulierten Kernaussagen:
GoetheStadtMuseum Ilmenau (15)
• Anbindung an bestehende Veranstaltungskalendersoftware soll funktionieren
• Gute Erfahrungen mit DocumentSharing, Zugang jedoch nur innerhalb Ilmen-
aus möglich
• Verzichtet lieber auf PCs, wenn es nicht stark nötig ist (Grund: Komplexität
der Systeme)
• Starke Nutzung von Suchfeld-basierten Ansätzen (Google, Flickr, Maps . . . )
• Wunsch: Bewusste Vermeidung von 4 Wochen Fernleihe, wenn Dokumente
online wären
• Vieles wird noch über Telefon organisiert
• Mehr Fotos auf der Website ein Muss, Bildergalerien von außen, innen und
Karte
• 3-4 Jahresveranstaltungen vom Arbeitskreis im Jahr, Organisation alles per
Post
• Veröffentlichung von Besucherstatistiken muss sein
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• Weiterbildungsveranstaltungen verwalten wäre wünschenswert
• Broschüren online stellen
• Sammlungsinformationen müssen durchsuchbar sein
• Thematische Zusammenarbeit online an Projekten wäre erstrebenswert
• Routenplanung, Antragsdokumente, Gästebuch, Pressespiegel, Mehrsprachig-
keit, Stellenausschreibungen, Kontaktdatenbank der Mitglieder
Museumsverband Thüringen e.V. (12)
• Klare Darstellung wie der Verband arbeitet fehlt: Verband vertritt die Kom-
munen, Stiftungen und Vereine in der Politik
• Beratung von Sammlungs-, Ausstellungs- und Neukonzeption müsste auch
online verfügbar sein
• Zur Zeit wird eine Objektdatenbank für Europeana mit dem Namen museum-
digital.de erstellt, eine Anbindung wäre wünschenswert
• Betreuung von Projekten, wie Porzellanland Thüringen online
• Lobbyarbeit, Ministerien, politische Ausschüsse - Kontakte online verwalten
• Kritik an alter Seite: nicht aktuell, kaum nutzbar, Datenpflege schwierig
• Alphabetische Suche, Gattungssuche, Bildergalerien, Öffnungszeiten, Telefon,
Umkreissuche, Routenplanung, Ausstellungen, Sammlungen, Raumkarte wer-
den gewünscht
• Pressemitteilungen veröffentlichen, Museumsbrief durch online ersetzen
• Veranstaltungen und News müssen verwaltbar sein
• Externer/Interner Dokumentenzugriff für Haushaltszahlen, Beitragsordnung,
Satzung, Geschäftsverteilungsplan, Antragsformulare, Richtlinien, Beschlüsse
• Nachrichten von Partnern, Ausschreibungen Fördermittel, Personalia (Ruhe-
stand etc.), Flohmarkt für Officegeräte, Entscheidungen, Online-Bibliothek
• Weiterbildungssektion, Sonderausstellungen, Publikationen wie Museumshef-
te, Feedbacksystem, Zusammenarbeit mit Schulen und Lehrplan stärken
Die Kernaussagen sind einer der vier Pfeiler, die Einflüsse auf den Anforderungskatalog
hatten. Das nächste Kapitel erklärt detailliert die Zusammenstellung des Anforderungs-
katalogs.
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4.4. Anforderungskatalog
Abbildung 21: Einflüsse auf den Anforderungskatalog [eig. D.]
Ein Anforderungskatalog ist eine detaillierte Zusammenstellung der Anforderungen an
das zu produzierende System168. Er enthält wichtige Informationen über die Kategori-
sierung, Priorisierung und Herkunft jeder Anforderung. Komplexe Systeme müssen auf-
grund des Aufwands der Produktion in Teilschritten, sogenannten Meilensteinen, imple-
mentiert werden169. Priorisierung ist daher essentiell, um Anforderungen für den ersten
Softwaremeilenstein170 zu definieren.
Der Katalog wird durch vier Faktoren beeinflusst (siehe Abbildung 21):
1. Experteninterviews
2. Technische Vorgaben
3. Defizite der Webanalyse
4. Fokusgruppen
Zu beachten ist dabei, dass der Punkt Technische Vorgaben hauptsächlich durch die
168siehe Kapitel 3.2.3
169englisch Mile Stones
170der im Frühjahr 2010 neben der schriftlichen Arbeit erstellt wurde
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Umgebungsvariablen der Universität bestimmt wird. Technische Infrastruktur sowie Be-
dürfnisse der universitären Betreuer müssen für ein erfolgreiches Umsetzen des Portals
berücksichtigt werden.
4.4.1. Zielstellung
Die Frage nach der Notwendigkeit eines Anforderungskatalogs wird dadurch beantwortet,
dass es technisch und wirtschaftlich unmöglich ist alle Wünsche jedes Stakeholders zu
erfüllen.
Ziel ist es daher, detaillierte Informationen zu erlangen und zu ordnen, die zum Schluss
das gesamte Vorhaben in wichtige, weniger wichtige und relativ unwichtige Teilaspek-
te gliedert. Zudem muss ein Kategoriensystem entwickelt werden, das die bestimmten
Zuständigkeitsbereiche klar voneinander trennt.
4.4.2. Methodik
Als Methode wurde folgendes Vorgehen gewählt:
1. Sammeln der Anforderungen der beeinflussenden Teilelemente
2. Kategorisieren der Anforderungen
3. Filtern der Anforderungen mit Hilfe der Betreuer
4. Erstellen des Konzepts, das die Ansprüche an die erste Version des Portals wieder-
spiegelt
Beispielhaft werden Anforderungen aufgelistet, die sich aus den Teilelementen angesam-
melt haben.
• Experteninterviews
– Bauen eines Shopsystems für Souvenirs etc.
– Verwalten eines Veranstaltungskalenders für diverse Events
– Implementieren einer Sektion für Stiftungen und Sponsoren
• Technische Vorgaben
– Verwendung von Tomcat, Java, JSP und MySQL oder PostgreSQL
– System muss Suchmaschine, z.B. Apache Lucene, implementieren
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– Datenmengen und Zugriffszeiten dürfen bestimmte Grenzen nicht überschrei-
ten
• Defizite der Webanalyse
– Möglichkeit eines eigenen Nutzeraccounts zum Verwalten von Museumsfavo-
riten
– Routenplaner zur verbesserten Urlaubsplanung
– Bewertungssystem zur individuellen Bewertung von Museen
• Fokusgruppen
– RSS Feeds und Newsletter
– Meinungsumfragen
– Download von Dokumenten, Videos und Audio-Guide Dateien
Alle Äußerungen der Einflußfaktoren wurden daraufhin kategorisiert und in das aus be-
reits beschriebenen Quellen (siehe Kapitel 3.2) entwickelte Kategoriensystem eingefügt.

















– Frequenz der Softwareupdates
Detalliertere Betrachtungen können dem Anhang entnommen werden.
Nach dem Erstellen dieser Teilkomponenten wurde ein ausführliches Treffen mit den
Betreuern organisiert.
Jede Anforderung bekam eine Priorität zugewiesen, die Kategorie wurde überprüft und
Anforderungskandidaten für die erste Version des Portals wurden markiert. Die erste
Version wird projektintern als V1.0 benannt.
Es folgt ein Auszug der Priorisierung, Kategorisierung und Markierung.
• Priorität 1
– Admin kann per GUI Rechte vergeben, Beiträge löschen etc. (Funktionale
Anforderung - Administration, V1.0 Kandidat)
– Template-basiertes Editing für die GUI Gestaltung (Funktionale Anforderung
- Authoring, V1.0 Kandidat)
– Dokumentation und Support des Systems zwecks Ausbau (Produktanforde-
rung - Support, V1.0 Kandidat)
• Priorität 2
– Stellenmarkt zum Publizieren von offenen Vakanzen (Funktionale Anforde-
rung - Syndication)
– Filterbare Trefferlisten zur Usabilityunterstützung (Nicht Funktionale Anfor-
derung - Benutzbarkeit, V1.0 Kandidat)
– Fallbackmechanismen für ältere Systeme (Systemanforderung - Software, V1.0
Kandidat)
• Priorität 3
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– Interaktive Gebäudestrukturkarte zur Usabilityunterstützung (Nicht Funktio-
nale Anforderung - Benutzbarkeit)
– Projektverwaltung für interne Projektsteuerung (Funktionale Anforderung -
Projektmanagement)
– Online Bereitstellung von Audio Guides (Funktionale Anforderung - Medien-
management)
Um die durch die Listendarstellung entstandene Unübersichtlichkeit und Komplexität
zu verringern, wurden die Daten in Diagramme transformiert und sind als Ergebnis im
Unterkapitel 4.4.3, sowie detailreich im Anhang, nachzuvollziehen.
4.4.3. Ergebnisse
Der Katalog bzw. das Konzept für die erste Version des neuen Museumsportals Thürin-
gen ist in Abbildung 22 zu sehen, die die Daten nach einer Transformation als Topic
Map darstellt.
Besonderer Wert wurde auf die Zusammenhänge zwischen den einzelnen Komponenten
gelegt, weshalb die Topic Map keine Kategorisierung aufzeigt.
Als wesentlich genauere und übersichtliche Darstellung in Bezug auf Kategoriensystem
und weitere Meilensteine eignet sich Darstellung 23. Zu sehen ist das komplette Las-
tenheft, das in die vier Hauptkomponenten zerlegt wurde. Anforderungen, die nicht
Zielanforderungen für Version V1.0 sind, wurden ausgegraut.
Der Anhang enthält ergänzend UML Use Case Diagramme, die auf die Aspekte des
Konzepts für die erste Version eingehen.
4.5. Softwareauswahl
Ein sehr wichtiger Prozess, der zu dem Kernauswahlverfahren des gesamten Konzeptes
zählt, ist die Softwareauswahl. Ein schlechter Auswahlprozess wird weitreichende Folgen
haben, die letztendlich, im schlechtesten Fall, zu einer erneuten Softwareauswahl führen.
Für weitere Erläuterungen des Softwareauswahlprozesses und dessen dringende Notwen-
digkeit, siehe auch Kapitel 3.2.4.
4.5.1. Zielstellung
Das Finden eines geeigneten Systems, das nach dem Anforderungskatalog bzw. Lasten-
heft erweiterbar ist und über mehrere Jahre Support und Plugins liefert, muss Ziel dieser
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Abbildung 22: Auszug einer Topic Map über den Anforderungskatalog [eig. D.]
Phase der Konzeption sein.
Es werden WCM und ECM betrachtet, gegenübergestellt und kriterienbasiert aussor-
tiert. Letztendliches Ergebnis soll die Bestimmung eines WCM bzw. ECM sein oder eine
Begründung, warum keines der betrachteten Systeme für die Umsetzung des Lastenhefts
in Erwägung gezogen werden kann.
4.5.2. Methodik
Das Bestimmen eines finalen Kandidaten wird von mehreren Teilschritten begleitet. Ich
bin wie folgt vorgegangen:
1. Marktrecherche von WCM und ECM anhand eines strengen Auswahlkriteriums
2. Recherche von Klassifizierungsparametern für WCM und ECM
3. Vorauswahl anhand von Klassifizierungsparametern treffen, die den Pool an Syste-
men stark verkleinert
4. Detaillierte Gegenüberstellung der restlichen Kandidaten anhand eines nach dem
Lastenheft gewichteten Punktesystems
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Abbildung 23: Der kategorisierte Anforderungskatalog [eig. D.]
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5. Bestimmen des Kandidaten mit der höchsten Punktzahl
Marktrecherche von WCM und ECM In diesem Teilschritt gilt es einen größtmög-
lichen, aber auch begrenzten Pool an Kandidaten zu bilden. Würde man alle Content
Management Systeme die auf dem Markt existieren in den Pool aufnehmen, wäre es vom
Aufwand nicht möglich, effizient die beste Alternative herauszufiltern. Als absolutes Aus-
schlusskriterium habe ich daher die Entwicklungsplattform Java gewählt. Dies war eine
Vorgabe der Universität und war über die gesamte Laufzeit des Projektes gültig.
Die Quellen meiner Recherche waren
• Hartman Communicatie171 (67 Java Systeme)
• Java-Source.net172 (36 Java Systeme)
• CMS-Matrix173 (187 Java Systeme)
Nach Alexej Eichmann [Eichmann, 2010] eignet sich die Java Plattform174 zudem für
mobile Endgeräte. Dies ist besonders für die zukünftige Entwicklung des Museumsportals
wichtig, da dort Kunden das Portal auch über mobile Geräte nutzen können.






Klassifizierungsparameter für WCM und ECM Um die weit über 100 verschiedenen
Kandidaten miteinander vergleichen zu können, bedarf es Kriterien, die die Qualität




174aufgrund bewusster starker Trennung von Daten und Darstellung
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für CMS zu finden, ist derzeit eine Herausforderung, da CMS in ihrer Struktur nicht
standardisiert sind und somit Vergleichbarkeit erschwert wird.
Eine Entwicklung am Markt, die diesen Umstand beheben will, ist das Format CMSML175.
Dieses Format bildet die CMS Begriffswelt ab und hat sich zum Ziel gesetzt, CMS in
Zukunft durch eine Markup Language vergleichen zu können.
Vorlage für CMSML sind die bereits genannten Quellen, sowie The Classification and
Evaluation of Content Management Systems von Frank Gilbane [Gilbane, 2003].
Auszugsweise folgen kategorisierte Klassifizierungsparameter für WCM und ECM:
• Produkteigenschaften
– Technologie (z.B. .NET oder Java)
– Status (z.B. Gründungsjahr)
– Support (z.B. Schulungstage)
• Erstellung des Inhalts
– Akquisition (z.B. Rechteverwaltung)
– Aggregation (z.B. Metadatenmanagement)
– Authoring (z.B. WYSIWYG Editor)
• Arbeitsablauf der Inhaltserstellung
– Versionierung (z.B. SubVersion)
– Sicherheit (z.B. Firewalleinstellungen)
– Staging (z.B. Testphase)
• Inhaltsverbreitung
– Clientabhängigkeit (z.B. mobile Webbrowser)
– Web Services (z.B. REST)
– RDF Syndication (z.B. RSS Feeds)
175http://www.cmsconsultants.org/organization/communities/cmsml/
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• Softwarelebenszyklus
– Analysewerkzeuge (z.B. Statistik der Besucher)
– Sicherheit (z.B. Nachverfolgen von Aktionen)
– Integration (z.B. Data Warehouse)
Der Anhang bietet volle Einsicht in die Rechercheergebnisse.
Vorauswahl Es wurde eine Vorauswahl getroffen, die ich als Filter 1 bezeichne und
aufgrund der Anzahl der über 100 Kandidaten notwendig war.
Mit Filter 1 habe ich harte Faktoren verwendet, die automatisch zum Ausschluss führen
und in den weiteren Schritten unberücksichtigt bleiben. Dies bedeutet, dass die Voraus-
wahl maßgebend ist und Ausschlusskriterien wohl überlegt festgesetzt werden mussten.
Ich habe mich von den Klassifizierungsparametern Lizenzmodell, Aktualität, Aktivität
der Community und Struktur der Daten leiten lassen. Meines Erachtens sind dies Para-
meter, die von Grund auf kompromisslos sehr gute Ausprägungen haben müssen. Damit
fielen viele CMS heraus, da kostengünstige, mit regelmäßigen Updates versorgte und
Datenstruktur orientierte CMS selten sind.
Es blieben:
1. Jahia CE 6.0
2. dotCMS DP 1.9
3. Alfresco CE 3.3
4. Hippo CMS 7.3
Das Kriterium Aktualität war der häufigste Grund einen Kandidaten auszuschließen, da
die Zukunftsaussichten für das Museumsportal zu schlecht wären.
Detaillierte Gegenüberstellung Die vier finalen Kandidaten wurden einem Intensiv-
test176 unterzogen, der das Lastenheft stark in den Mittelpunkt der Betrachtung rücken
ließ. Ausführliches Testen durch Online-Demos, Anrufe und Emails zu Lizenzfragen und
Priorisierung der Produkteigenschaften führte zu einer komplexen Gegenüberstellung,
die im Anhang zu sehen ist.
176auch Filter 2 genannt
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Detailliertere Parameter konnten verglichen werden:
• Gibt es eine Sprachwahl?
• Wird Dublin Core Meta Data unterstützt?
• Ist die Dokumentation umfangreich?
• Ist eine Suchmaschine integriert?
Alle Lastenheftprioritäten wurden dabei auf die Gewichtung der Punkte des Tests über-
tragen. So konnte sichergestellt werden, dass die vorher getroffene Schwerpunktauswahl
weitere Beachtung findet.
Nachdem alle Punkte in ca. 280 Felder einer Matrix verteilt waren, ergab sich die Rang-
folge der letzten vier Kandidaten.
Bestimmen des Kandidaten Es ergaben sich folgende Punkteverteilungen, die klare
Aussagen über die Eignung eines jeden CMS treffen konnten:
1. 60,5 Punkte: Alfresco CE 3.3
2. 52,0 Punkte: Jahia CE 6.0
3. 50,5 Punkte: Hippo CMS 7.3
4. 47,5 Punkte: dotCMS DP 1.9
4.5.3. Ergebnisse
Die Softwareauswahl schließt mit dem Ergebnis ab, dass Alfresco CE 3.3 das am besten
geeignete ECM für das Museumsportal Thüringen ist.
Es besticht durch Mehrsprachigkeit in allen Menüs, XML Struktur, sehr gute Dokumen-
tation, REST und SOAP APIs und Pluginfähigkeit, die zukünftige integrierte Anpassun-
gen ermöglicht.
In Grafik 24 auf Seite 77 ist der komplette Ablauf der Auswahlschritte dargestellt und
ermöglicht zusammenfassend einen Überblick.
Auffällig ist, dass sich Alfresco mit fast 15% Vorsprung zum Zweitplatzierten Jahia CE
6.0 durchsetzen konnte. Dies lässt darauf schließen, dass viele Anforderungen bereits in
Alfresco intern umsetzbar sind.
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Abbildung 24: Ablauf und Ergebnis des Softwareauswahlprozesses [eig. D.]
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4.6. Pflichtenheft
Der vorletzte Konzeptionsschritt ist die Umsetzung des Pflichtenhefts. Wie bereits in
3.2.5 beschrieben, ist das Pflichtenheft, die nach DIN 69901-5
vom Auftragnehmer erarbeiteten Realisierungsvorgaben aufgrund der Um-
setzung des vom Auftraggeber vorgegebenen Lastenhefts.
Daraufhin sind zwei Fragen zu klären:
• Wie kann Alfresco die Forderungen im Lastenheft umsetzen?
• Wie kann die beschriebene Umsetzung überprüft werden?
Da das Pflichtenheft eine Zielleistungsbeschreibung ist, müssen Erfolgskriterien festgelegt
werden. Dazu werden die nach Kapitel 4.4 herausgearbeiteten Anforderungen aufgelistet,
der Aufwand geschätzt und Lösungsbeschreibungen geliefert. Des Weiteren muss pro Lö-
sungsbeschreibung ein Anwendungsfall genannt werden, mit dem die Lösung überprüfbar
wird.
Aufgrund der Komplexität dieses Vorhabens, wurde im Rahmen der Arbeit nur das
Pflichtenheft für Museumsportal Thüringen V1.0 entworfen.
4.6.1. Zielstellung
Ziel muss es sein, überprüfbare Lösungsvorschläge für das gesamte Lastenheft zu erlan-
gen. Dazu sollte die Gliederung und Kategorisierung des Anforderungskataloges über-
nommen werden.
4.6.2. Methodik
Die Methodik der Pflichtenhefterstellung orientiert sich stark am Lastenheft und dem
ausgewählten Kandidaten Alfresco.
Zuerst wird ein Anforderungspunkt des Katalogs ausgewählt und recherchiert, inwieweit
Alfresco in der aktuellen Version diesen Punkt erfüllen kann. Da Alfresco ein ECM
ist, sind z.B. Dokument-, Medien- und Benutzerverwaltungsfunktionen mit bereits sehr
hohem Standard implementiert.
Dies erleichtert die Wartung und den Ausbau in der Zukunft. Kann Alfresco die Anfor-
derung nicht umsetzen, muss beschrieben werden wie innerhalb Alfrescos trotzdem eine
Lösung gefunden werden kann (z.B. per Plugin).
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Nach der Recherche musste der Aufwand geschätzt werden. Hier empfahl sich eine Drei-
teilung in hoch, mittel und gering. Anhand dieser Angaben konnte man bei der Imple-
mentierung das Zeitmanagement optimieren.
Zusammengefasst lässt sich die Methodik wie folgt darstellen:
1. Wählen einer Anforderung aus dem Lastenheft
2. Recherchieren, inwieweit Alfresco die Anforderung erfüllen kann
a) Alfresco erfüllt die Anforderung -> Beschreibung der internen Lösung
b) Alfresco erfüllt die Anforderung nicht -> Beschreibung der externen Lösung
(z.B. durch ein Plugin)
3. Aufwand schätzen (hoch, mittel oder gering)
4. Überprüfkriterium angeben
4.6.3. Ergebnisse
Von insgesamt 47 Punkten des Pflichtenhefts für V1.0 sollen an dieser Stelle acht prä-
sentiert werden. Die weiteren 39 Punkte sind dem Anhang zu entnehmen.
• Funktionale Anforderung
– Administration
∗ Admin kann per GUI Rechte vergeben, Beiträge löschen etc.
∗ Lösung: In Alfresco kann der Administrator sowohl Benutzer anlegen und
löschen, Gruppen und Rollen zuteilen, sowie Zugriffsrechte für Dokumen-
te vergeben
∗ Aufwand: gering
∗ Überprüfbar durch: Beispielhaft soll ein Benutzer angelegt werden, der
ein Dokument erzeugt; der Administrator löscht daraufhin den Benutzer
und das Dokument
– Datenstruktur
∗ Standardkonforme und strukturierte Eingabe der Museumsdaten
∗ Lösung: Alfresco unterstützt den Import von XSD Dokumenten, mit de-
nen per XForms Eingabemasken erstellt werden
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∗ Aufwand: mittel
∗ Überprüfbar durch: Beispielhaft sollen in die Eingabemaske die zu einem
Museum gehörenden Daten eingegeben werden
• Nicht-Funktionale Anforderung
– Benutzbarkeit
∗ AJAX Verwendung zur Usabilityunterstützung
∗ Lösung: Alfresco verwendet das Dojo Toolkit
∗ Aufwand: mittel
∗ Überprüfbar durch: Beispielhaft soll ein animiertes Menü existieren
– Standards
∗ Berücksichtigung von Metadatenstandards wie z.B. Dublin Core
∗ Lösung: Alfresco bietet die Möglichkeit, zu jedem Inhalt Metadaten an-
zugeben
∗ Aufwand: gering




∗ Unterstützung von Cache Mechanismen zur Performancesteigerung
∗ Lösung: Alfresco verwendet das etablierte Ehcache Modul
∗ Aufwand: gering
∗ Überprüfbar durch: Beim Anfordern der gleichen Information existiert
eine kürzere Ladezeit
– Hardware und Software
∗ Tomcat, Java, JSP2, MySQL oder PostgreSQL
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∗ Lösung: Alfresco läuft auf gängigen Betriebssystemen mit verschiedenen
Anwendungsservern und Datenbanken, darunter Tomcat und MySQL
∗ Aufwand: gering




∗ Dokumentation und Support des Systems zwecks Ausbau des Systems
∗ Lösung: Alfresco besitzt eine internationale Entwicklergemeinde, bietet
ausführliche Dokumentationen und Schulungen
∗ Aufwand: gering
∗ Überprüfbar durch: Aktualität der Forumbeiträge, Umfang des Wikis und
aktuelle Pressemitteilungen des Unternehmens
– Preis
∗ Das CMS soll geringe Kosten verursachen
∗ Lösung: Alfresco ist in zwei Versionen verfügbar: die kostenlose Commu-
nity Edition und die kostenpflichtige Enterprise Edition
∗ Aufwand: gering
∗ Überprüfbar durch: Installation der Community Edition
Das Pflichtenheft ist hiermit beendet und es soll zuletzt das neu entworfene Datenformat
vorgestellt werden.
4.7. Entwurf des XML Schemas
Dieses letzte Kapitel dient dem Abschluss der Konzeptionsphase. Mit im Mittelpunkt
dieser Arbeit stand die Entwicklung eines internationalen Austauschformats über muse-
umsrelevante Informationen. Wie bereits erwähnt, existiert ein solches Format bis zum
heutigen Datum nicht. Die Notwendigkeit für das Format besteht darin, dass Daten über
das zu beschreibende Museum in strukturierter Form abrufbar sein müssen, damit sie
transformierbar sind und weiterverwendet werden können.
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4.7.1. Zielstellung
Anhand dieser Notwendigkeit ist die klare Zielstellung das Abbilden der Begriffswelt von
Museen als Einrichtung. Im optimalen Fall kann das XSD als Ontologie der Einrich-
tungen fungieren und die relationalen Abhängigkeiten der einzelnen Objekte darstellen.
Erweiterbarkeit und Korrigierbarkeit sind wichtige Voraussetzungen, die das Format er-
füllen muss.
Des Weiteren soll das XSD als Eingabemaske für XForms dienen, die die Daten im
Museumsportal Thüringen strukturiert zur Auswertung aufnimmt.
4.7.2. Methodik
Der Entwurf wurde von vielen Einflüssen geleitet und ist ein Resultat aus unterschied-
lichsten Quellen. Literaturquellen, Internetquellen und Experten gaben Hinweise darauf,
welche Informationen in dem Erstellen der Begriffswelt nicht fehlen dürfen. Ein Auszug
der verwendeten Quellen ist in der folgenden Auflistung zu sehen:
• Webanalyse
• Lightweight Information Describing Objects177
• Experteninterviews








• Geography Markup Language178
177http://www.athenaeurope.org/getFile.php?id=535
178http://www.opengeospatial.org/standards/gml
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Resultierend aus der Verwendung dieser Quellen, ergaben sich z.B. die Themenbereiche
Lage, Öffnungszeiten oder Kontakte. Jedes einzelne Thema wird dabei in seine seman-
tischen Bestandteile zerlegt. So gehört die Lage zu einer Adresse und jede Adresse zu
einem Gebäude, dem Museum. Lagen lassen sich wiederum selbst mit Längen- und Brei-
tengrad beschreiben.
Aus diesen Informationen entstehen sogenannte Klassen der objektorientierten Program-
mierung. Diese Klassen, z.B. AdresseKlasse, lassen sich auf XSD Datentypen abbilden
(AddressType) und erzeugen das Grundgerüst. Die direkte Verwendung der Klassen lässt
sich als Instanzierung bezeichnen. Werden Instanzen von Klassen innerhalb anderer Klas-
sen erzeugt, so ergeben sich Verknüpfungen. Diese Verknüpfungen entprechen der Rela-
tion der Instanzen zueinander. So kann ein Museum mehrere Adressen für verschiedene
Eingänge haben, jede Adresse selbst kann jedoch nur eine Lage besitzen.
Stellt man das XSD als Diagramm dar, so erhält man eine klare visuelle Darstellung der
Beziehungen. Dies ist in Kapitel 4.7.3 zu sehen.
4.7.3. Ergebnisse
Die Fertigstellung des XML Schema besitzt eine große Bedeutung, da ab diesem Zeit-
punkt die direkte Vorlage der Eingabe der Museumsportaldaten feststeht. Dem Schema
wurde von mir am Ende der Name MuseumML zugewiesen, da bereits viele standardi-
sierte XML-Derivate mit Hilfe dieser Namensgebungsformel benannt sind.
Beispielhaft sollen hier drei Datentypen erläutert werden, die im umfangreichen Schema
für Museumsportaldaten Verwendung finden:
1. Das Element museum/event
2. Der komplexe Datentyp FeeType
3. Der einfache Datentyp CurrencyType
museum/event In diesem Element können die Veranstaltungen der Museen eingetra-
gen werden. Dazu stehen fünf Felder zur Verfügung: startDate, endDate, description,
location und fee. Der Eventknoten darf im Museumsknoten mehrmals auftreten, so dass
zum Beispiel das vollständige Eintragen der kompletten Veranstaltungen des Jahres un-
problematisch ist einzutragen. Im Diagramm ist zu sehen, dass jedes Element kommen-
tiert ist um eine schnelle Identifikation mit dem Nutzen des Elementes zu gewährleisten.
Die beiden Datumsangaben startDate und endDate geben den zeitlichen Beginn und
das Ende der Veranstaltung an. Der Beschreibungstext description kann in beliebiger
Formatierung gespeichert werden. Der Ort an dem die Veranstaltung stattfindet ist in
location erwähnt und fee erläutert die Kosten.
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Abbildung 25: Das Event-Element des XML Schema für Museen [eig. D.]
FeeType Der Nutzen des komplexen Datentyps FeeType ist es genau festlegen zu kön-
nen in welcher Höhe, in welcher Währung und zu welchen Bedingungen die verschiedenen
Gebühren gelten. Dieser Datentyp ermöglicht eine detaillierte Angabe wie z.B.: Schüler
über 16 Jahren zahlen 5 EUR Eintritt.
Dabei wäre 5 der Betrag, EUR die Währung179 und Schüler über 16 Jahren die Bedin-
gung. Währung und Betrag werden im PriceType definiert, der auch den im Folgenden
erklärten CurrencyType enthält.
CurrencyType Der CurrencyType ist ein einfacher Datentyp und wird wie in der Ab-
bildung 27 dargestellt vom Typ xs:string abgeleitet - also einem aus dem Namensraum
von XML Schema vordefinierten Typ. Genau genommen wird xs:string eingeschränkt.
Die Einschränkung beläuft sich auf die definierten Werte EUR, USD und GBP und wird
Enumeration genannt. Dies ist ein klassischer Fall von Enumerationen, die in Softwaresys-
temen regelmäßig große Mengen auf begrenzte Sachverhalte herunterbrechen. Beispiele
solcher Sachverhalte sind Monate des Jahres180, Ländernamen181 oder auch die Bundes-
179engl. currency
180es gibt nur 12 Monate
181zur Zeit 193 Staaten
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Abbildung 26: Der Gebühren-Datentyp des XML Schemas für Museen [eig. D.]
länder 182.
Abbildung 28 soll noch einmal den Zusammenhang zwischen XSD, XForms und XML
verdeutlichen. Das XML Schema dient in Folge dessen dazu, dass die Daten per Formular
über XForms eingegeben werden und validiert werden können, so dass die resultierende
XML-Instanz gültig ist.
Ein Großteil des XML-Schema ist im Anhang zu betrachten. Weitere Details sind zudem
auf der CD-ROM im Rücken des Bandes zu finden.
5. Konfiguration der Software
Die folgenden zwei Kapitel 5 und 6 werden als Abschluss dieser Arbeit das produzierte
System vorstellen, eine Erfolgsanalyse durchführen und einen Ausblick auf die weitere
Vorgehensweise geben.
Dieses Kapitel wird in einer klaren Strukturierung von Installation, Benutzermanage-
ment und Inhaltsverwaltung den aktuellen Status der Software erläutern. Es wird dar-
182es gibt 16 Bundesländer in Deutschland
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Abbildung 27: Der Währungs-Datentyp des XML Schema für Museen [eig. D.]
auf eingegangen, wie die Arbeitsabläufe in einander greifen und zu einem sinnvollen
Redaktionssystem für die Thüringer Museen führen.
5.1. Installation und Systemvoraussetzungen
Die Installation ist der erste Schritt auf dem Weg zu Funktionalität, Nutzen und Mehr-
wert. Aufgrund wichtiger Anforderungen an Aktualität, Erweiterbarkeit und Lizenz, wur-
de Alfresco in der bis heute183 aktuellsten Version installiert: Alfresco Community Edi-
tion 3.3 für das Linux -Betriebssystem. Microsoft Windows und Apple MacOSX sind
ebenfalls unterstützte Betriebssysteme.
Die Hardwarekomponenten des ausgewählten Servers sind:
• Marke: DELL
• Modell: XPS 210
• Prozessor: Intel Core 2 Duo 2.0 GHz
1832. Juni 2010
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Abbildung 28: XSD-Import, XForms-Transformation und XML-Inhaltserstellung in Alfresco
[Alfresco, 2010]
• Arbeitsspeicher: 2 GB Dual-Channel DDR2 SDRAM
• Festplattengröße: 320 GB
Als Softwarekonfiguration dienten folgende Programme:
• Linux-Kernel: 2.6.31-20 generic
• Linux-Distribution: Ubuntu 9.10 (karmic)
• Relationale Datenbank: MySQL 5.1.37
• Java-Laufzeitumgebung: JVM 1.6.0
• Servlet Container: Apache Tomcat 6.0.18
Die Datengröße des Downloadpaketes betrug 147 MB, bevor es nach dem Dekomprimie-
ren 325 MB an physischen Speicher einnahm. Als Installationszeit können 8 Stunden als
grober Anhaltspunkt genommen werden. Dies entspricht der Summe der Installations-
und Konfigurationsdauer aller Teilmodule.
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Abbildung 29: Installation des Content Management Systems [Alfresco, 2010]
Abbildung 29 zeigt einen kurzen Ausschnitt aus der Installation unter Linux184.
5.2. Administration und Benutzermanagement
Der Betreiber des neuen Museumsportals für Thüringen ist zur Zeit als Administrator
festgelegt. Administratorrechte sind die umfassendsten Rechte in einem Softwaresystem,
die verfügbar sind. Sie geben volle Kontrolle über Inhalte, Benutzeraccounts und Daten-
formate.
5.2.1. Administrationsbereich
Im Administrationsbereich werden komplexe Aktionen zur Verfügung gestellt, die die
einzelnen Gestalter des Inhalts185 ausführen dürfen. Des Weiteren erstellt der Betreiber
des Portals alle Benutzerkonten für die Museen.
184Screenshot des offiziellen Developerguides
185einige der im Kapitel zuvor beschriebenen Stakeholder
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Das sogenannte Dashboard ist der Startbildschirm, der die wichtigsten Aktionen und
Nachrichten für den Administrator bereit hält. Hier kann der Portalbetreiber z.B. fol-
gende Aktionen ausführen:
• Verfolgen aller anstehenden Aufgaben, sowie Erstellen neuer Aufgaben
• Suche nach Benutzern des Museumsportals
• Volltextsuche nach Dokumenten im Museumsportal
• Verwalten aller Dokumente der Museen
• Verwalten aller Projekte der Museen
• Verwalten aller Web Forms die mit XSDs erzeugt wurden
Abbildung 30: Dashboard des Administrators [eig. D.]
Abbildung 30 lässt erahnen wie vielfältig die Möglichkeiten des Kombinierens sind, die
das Dashboard zu einem mächtigen Werkzeug für den Museumsportaladministrator ma-
chen. Neben Volltextsuche der kompletten Datenbank, einer grafischen Übersicht aller
Dokumente, sind zudem die Datentypen als XSD und die XML-Instanzen abrufbar. Des
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Weiteren sind alle Standardfeatures der Benutzerdashboards verfügbar. RSS Feeds, Fo-
rum Beiträge, Updates von Inhalten oder Kalenderdaten von Partnern lassen sich inte-
grieren.
Zusätzlich zum Dashboard bietet das Portal tiefgreifende Funktionen im Bereich Admi-
nistration Console. Die Nutzer des Portals werden registriert und können ihrer Gruppe
zugeordnet werden. Damit wird es möglich mehrere Nutzer in einem Museum zu haben,




4. Import von Alfresco Content Packages
5. Export von Alfresco Content Packages
6. Detaillierte Systeminformationen zum Server
7. Node Browser für Datenbankanalysen
Die Menüstrukturen werden für die finale Version auf Deutsch umgestellt.
Abbildung 31: Administrationskonsole [eig. D.]
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Einen Einblick in die Konsole kann Abbildung 31 verschaffen.
Da der Erstellung von Nutzeraccounts und deren Rechtezuweisung besondere Bedeutung
zukommt, soll kurz detailliert auf diesen Prozess eingegangen werden. Die hohe Bedeu-
tung erschließt sich bereits daraus, dass es sich bei dem neuen Museumsportal um ein
Portal mit mindestens 200 angemeldeten Benutzern, den Museumskuratoren, handelt.
Widerum möchten die Kuratoren ihre Kollegen zur Inhaltserstellung hinzuziehen. Daher
kann das Volumen der angemeldeten Nutzer schnell auf 400 oder mehr steigen.
In Abbildung 32 ist der Prozess der Benutzerkontenerstellung dargestellt. Der Adminis-
trator kann alle nötigen Informationen über den Nutzer direkt eingeben:




• IdentifikationsID des Museums (CompanyID)
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• Offizieller Name des Museums (Organization)
• Rolle (Job Title)
• Ort des Museums (Location)
• Skype oder Yahoo Kontaktauswahl (Presence Provider)
• Skype oder Yahoo Kontaktname (Presence Username)
• Zuweisung von Speicherplatz auf dem Server
Ist das Erstellen des Kontos beendet, legt Alfresco einen Benutzerbereich für den neuen
Nutzer an. Der individuelle Benutzerbereich ist durch den Nutzer selbst konfigurierbar
und stellt alle verfügbaren Funktionen bereit, die ihm der Administrator gewährt.
5.2.2. Benutzerbereich
In diesem Bereich ist es jedem einzelnen Benutzer nach erfolgreichem Login gestattet,
die Vielfalt an Funktionen des Museumsportals zu nutzen. Das Dashboard ist der Start-
bereich, der jedem Gestalter von Portalinhalten zum Beispiel Folgendes ermöglicht:
• Verfolgen aller aktuellen Begebenheiten und Veränderungen der Museumsinternet-
präsenzen
• Durchsuchen des kompletten Portals nach Mitarbeitern oder Inhalten
• Kontakt aufnehmen mit anderen Mitarbeitern
• Diskussionsbeiträge verfolgen und kommentieren
• RSS Feeds lesen, abonnieren und löschen
• Veranstaltungskalender bearbeiten und selbst neue Events eintragen
• Dokumente herunterladen, bearbeiten, hochladen und in die Versionierung einpfle-
gen
• Kommentieren von Bildern und anderen Medien
• Übersicht neuer Anmeldungen im Portal
• Erstellen und Aktualisieren neuer Inhalte in HTML oder XML
• Aufbau einer eigenen Ordnerstruktur mit Spaces
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Anhand eines Beispiels, wie es in Abbildung 33 zu sehen ist, soll kurz auf das Dashboard
eingegangen werden.
Der obere Bereich dient dem Erstellen und Verfolgen von HTML formatierten Seiten.
Würde der Benutzer diese Stelle des Dashboards mit anderen Nutzern teilen, so würde er
auch die Dokumente von weiteren Museen aufgelistet bekommen. Ein Klick auf Create
Site führt zum Dialog der Internetseitenproduktion. Eine Seite kann verschiedene Typen
z.B. Kollaborationsseite, Fotogalerie oder RSS Feed Reader besitzen.
Der mittlere Teil versteht sich als Dokumentinformationsmodul. Die eigenen Dokumente
können hier verwaltet werden.
Betrachtet man den letzten Teil der Abbildung, erkennt man die nachrichtenähnliche
Darstellung der Einträge. Aktivitäten, wie Inhaltsänderungen, Kommentare oder Ka-
lenderevents, sind verfolgbar, so dass keine Veränderung im Museumsportal übersehen
werden kann.
Abbildung 33: Beispiel eines Dashboards [Alfresco Online Demo]
Konzeption und Entwicklung eines CMS für Museumsportaldaten 94
Der Veranstaltungskalender im neuen Portal ist ausgereift und besitzt Möglichkeiten
verschiedener Filterung und Darstellung. Abbildung 34 soll die Funktionsweise optisch
verdeutlichen.
Abbildung 34: Beispiel des Veranstaltungskalendermoduls [eig. D.]
Kapitel 5.3 wird die essentielle Aufgabe der Inhaltserstellung konkretisieren und die
verschiedenen Medienformate berücksichtigen.
5.3. Inhaltsverwaltung und -gestaltung
Nach dem Einrichten der Benutzer und des eigenen Administrator-Dashboards, können
sich die angelegten Benutzer mit ihren Logindaten in das Museumsportal einloggen. In
diesem Unterkapitel sollen die wichtigen Schritte der Inhaltsverwaltung und -gestaltung
durchgearbeitet werden, so dass die Funktionsweise des Content Management Systems
transparent wird. Zusätzlich werden die Abschnitte 5.3.3 und 5.3.4 die Zusammenar-
beitsmöglichkeiten der einzelnen Stakeholder erklären, sowie die Metadatenvergabe an
Dokumente und Medien.
Der aktuelle Loginscreen ist in Abbildung 35 dargestellt.
5.3.1. Arbeitsbereiche und statische Inhalte
Das Portal arbeitet mit sogenannten Spaces bzw. Arbeitsbereichen. Arbeitsbereiche sind
mit Ordnern auf physischen Datenträgern vergleichbar. Der Unterschied zu Ordnern ist
jedoch, dass Arbeitsbereiche mit Regeln und Workflows versehen werden können. Dieses
Hinzufügen von Verhalten gibt dem Benutzer mächtige Mittel der Versionierung und
Automatisierung von Inhalten in die Hand.
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Abbildung 35: Anmeldung im Museumsportal Thüringen [eig. D.]
Im zweiten Absatz wird die Arbeit mit statischen Inhalten z.B. PDF, MP3 oder Text-
dateien innerhalb von Arbeitsbereichen näher erläutert.
Arbeitsbereiche Beispiele für Arbeitsbereiche wären z.B. Wichtige Unterlagen für Mit-
glieder oder auch Sonderausstellung Porzellan 2010. Es ist möglich bestimmte Arbeitsbe-
reichsstrukturen zu übernehmen bzw. als Template abzuspeichern. Diese Vorgehensweise
würde bei wiederkehrenden Veranstaltungen oder Prozessen Sinn machen. Eine vorgefer-
tigte Struktur erleichtert die Kommunikation im Unternehmen.













Damit würde dieses Template bei der Erstellung wiederkehrender Vorgänge, z.B. dem
Planen einer Veranstaltung, einen standardisierten Ablauf sicherstellen. Inhalte können
zwischen Bereichen kopiert und verschoben werden. Des Weiteren ist es möglich weitere
Benutzer zur Datenerstellung oder Diskussion in einen Arbeitsbereich einzuladen oder
ein Forum innerhalb eines Bereichs zu erstellen. Diese Arten der Kollaboration werden
in 5.3.3 näher betrachtet.
Statische Inhalte Die Arbeit mit statischen Inhalten ist im Portal stark durch das Sys-
tem überwacht, da es jede Veränderung an Dokumenten versioniert und indexiert. Dabei
ist es egal ob es sich um XML, HTML, Text, Video oder PDF Dateien handelt. Die einge-
baute Lucene-Suchtechnologie indexiert alle Einträge und bietet bei allen textbasierten
Dateien eine Volltextsuche an.
Die erste Möglichkeit der statischen Eingabe ist der Create Content Wizard, eine Art
Hilfedialog, der den Inhaltsproduzenten durch den Ablauf der Inhaltserstellung führt.
Im Wizard kann man zwischen XML, HTML und Text wählen. Dabei wird die HTML-
Produktion von einem WYSIWYG Editor unterstützt, der etliche Funktionen zur Text-
formatierung bereithält. Ein Nachteil dieser Art der Inhaltserstellung ist die unstruktu-
rierte Eingabe von Daten, sie eignet sich jedoch dazu einmalig auftretende Informationen
wie z.B. About Us, FAQ oder Kontakt Seiten zu erstellen.
Als zweite Möglichkeit des Hinzufügens von Inhalten bietet sich das Hochladen von
lokalen Dateien an. Auch dieser Prozess wird komplett durch das System überwacht
und indexiert.
Jede Art von Inhalt kann mit anderen Benutzern diskutiert, zum Verändern und Versio-
nieren ausgecheckt und eingecheckt und einem Genehmigungsprozess unterzogen werden.
Zudem sind Kategorisierung und Konvertierungen, z.B. von PDF zu Text oder GIF zu
JPG, bereits durch die Unterstützung von OpenOffice implementiert.
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5.3.2. Webprojekte und dynamische Inhalte
Besteht der Bedarf strukturierte Webinhalte zu erstellen, so benötigt man ein Datenmo-
dell, Formulare und eine strukturierte Art und Weise der Speicherung der Daten. Dieser
Bedarf wird im Museumsportal durch Webprojekte gedeckt und basiert auf den Technolo-
gien XML Schema, XForms, XPath, XML und XSLT. Somit kann das zuvor entwickelte
XSD für Museumsportaldaten verwendet werden, so dass Museen ihre Daten in klarer
Struktur abbilden können.
Webprojekte Webprojekte besitzen innerhalb des Portals eine definierte Adresse, die
z.B. www.thueringen.de/de/museen/mitglieder lauten kann. Zudem benötigen Web-
projekte mindestens ein XSD als Formularvorlage, so dass Daten für das Webprojekt
gesammelt werden können.
Genaue Implementierungen können in einer Kürze von Zeit erstellt werden, da sobald
das Datenmodell fest steht, jeder Benutzer über seinen Zugang Inhalt beitragen kann.
Um Webprojekte auf verschiedenen Clients darzustellen, benötigt man Presentation Tem-
plates186, die in Freemarker oder XSLT angefertigt werden können. Diese Templates
sind clientabhängig und werden unterschiedlich für mobile Endgeräte, Webbrowser und
Tablet-PCs entworfen. Dabei handelt es sich grundlegend immer um die selben Daten.
Dynamische Inhalte Um dynamische Inhalte im Museumsportal anzulegen, empfiehlt
sich folgende Vorgehensweise:
1. Upload des XML Schema für die Formulare, z.B. MuseumML.xsd
2. Upload verschiedener Presentation Templates für das vorher hochgeladene Schema
als Freemarker oder XSLT Datei (das Transformieren der Daten kann z.B. in
HTML, ATOM, XML, RSS, JSON, CSV etc. münden)
3. Erstellen eines Webprojektes inkl. der URL z.B. www.thueringen.de/de/museen/
mitglieder
4. Zuweisen der Formulare zum Webprojekt
5. Benutzen des Create Web Content Wizards in Verbindung mit dem Formular zum
Erstellen von XML-Instanzen
6. Senden der XML-Instanz an andere Benutzer, die ggf. eine Änderung am Dokument
vornehmen
186siehe auch Abbildung 28
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7. Nach erfolgreicher Akzeptanz des Dokuments, Veröffentlichung des Dokuments auf
dem Deployment Server
Das von mir entworfene XML Schema MuseumML wurde, wie Abbildung 36 zu entneh-
men ist, per Chiba von XForms in HTML Formulare transformiert. Dadurch ist es dem
Nutzer möglich die wichtigen Daten zu seinem Museum einzutragen, so dass sie später
an verschiedene Clientsysteme verteilt und dargestellt werden können.
Abbildung 36: Erstellung von strukturierten Inhalten anhand von MuseumML [eig. D.]
Abbildung 37 dient dazu, den generierten Output des in Abbildung 36 erklärten Vorgangs
abzubilden. Beispielhaft wurden im Formular Daten des GoetheStadtMuseums Ilmenau
eingetragen. Alle Elemente des Namensraumes museum entspringen dem XML Schema
MuseumML. Presentation Templates sind noch nicht angefertigt, da das Frontend Design
von Philip Siefer zur Zeit187 noch in Arbeit ist.
187Juni 2010
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Abbildung 37: XML-Instanz des aus MuseumML produzierten XForms-Formular [eig. D.]
5.3.3. Kollaboration
Eine große Neuerung und Innovation für das Museumsportal Thüringen sind Kollabora-
tionsfunktionen. Das starke Defizit, das sich in der Webanalyse und den Fokusgruppen
herauskristallisierte, wurde behoben, indem Alfresco das mit Alfresco Surf 188 produzier-
te Share anbietet.
Share eröffnet den Nutzern des Portals erhöhte Interaktion untereinander. Es fördert die
Zusammenarbeit an Projekten bzw. einem Thema, indem es versteht die einzelnen Inter-
essensgruppen miteinander zu verbinden. Konzeptionell ähnelt die Bedienungsoberfläche
dem bereits beschriebenen persönlichen Dashboard.
Hinzugekommen ist das Site Dashboard bzw. Projektdashboard. Wie bereits bei Webpro-
jekten eingeführt, muss vom Projektmanager eine URL angegeben werden, unter der das
Projekt läuft. Als Beispiel kann eine Marketingkampagne für die Porzellansonderausstel-
lung in Thüringen dienen. Wichtige Termine, Dokumente, Diskussionen, Kontakte, Be-
188Surf ist ein Framework zur Herstellung von Layouts und Komponenten für Web-Anwendungen
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richte, Nachschlagewerke189 und Emailbenachrichtigungen finden im Projektdashboard
statt. Jeder Nutzer bleibt auf dem Laufenden, falls einer der genannten Bereiche sich
verändert. Dazu werden RSS Feeds und Aktivitätsmodule bereitgestellt, die sogar an
weitere CMIS kompatible Content Management Systeme anschließbar sind.
Das Projektdashboard ist das Zentrum der Kollaboration.
Des Weiteren kann jeder Nutzer andere angemeldete Nutzer zum Projekt einladen bzw.
eine Anfrage zur Teilnahme stellen. Somit können Mitarbeiter des Museumsverbandes
Museumsmitarbeiter zum Beispiel in die Marketingkampagne für die Porzellansonderaus-
stellung in Thüringen einladen und um Kommentare und Ideen bitten.
Diese Palette wird um die Möglichkeiten der Erstellung von Blogs, Wikis und Foren
erweitert.
Shared Drive Zur betriebssystemunabhängigen Anbindung an das Dateisystem des
Museumsportal Thüringen wurde das Kollaborationsfeature Common Internet File Sys-
tem aktiviert. Jedes Projekt bzw. Arbeitsbereich kann damit als Netzlaufwerk (Shared
Drive) angeschlossen werden. Dabei ist es sehr einfach die entsprechende URL des Pro-
jekts über CIFS190 mit Windows, MacOS oder auch Linux zu verknüpfen. Die Versionie-
rung aller Daten bleibt dabei erhalten.
Wie CIFS funktioniert, ist in Abbildung 38 zu sehen. Im Hintergrund ist der Browser
mit dem Portal aktiv, im Vordergrund wird die gleiche Ordnerstruktur191 per CIFS in
Windows bereitgestellt.
Zusätzlich existiert die Möglichkeit Microsoft Office per Microsoft Office SharePoint
Protocol Support an das Portal anzuschließen.
5.3.4. Medienverwaltung und Metadatenvergabe
Das letzte Unterkapitel wird sich mit der Verwaltung der einzelnen Medien und de-
ren Metadaten beschäftigen. Es wird auf spezifische Eigenschaften der digitalen Medien
eingegangen und der Zusammenhang zwischen Nutzdaten und beschreibenden Daten
hergestellt.
Medienverwaltung Alle Dateien im Museumsportal Thüringen sind in der sogenann-
ten Document Library abgelegt. Je nach Benutzerrechten kann auf die Library umfang-
reich zugegriffen werden.
189im Folgenden als Wiki bezeichnet
190inklusive des Benutzernamens und Passworts
191Projektname Frogs
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Abbildung 38: Shared Drive für CIFS Verbindungen [Alfresco, 2010]
Orientierung findet der Nutzer an der linken Navigationsleiste indem er nach Dokumen-
ten ordnen kann, die zum Beispiel gerade editiert werden, vor kurzer Zeit hinzugefügt
wurden oder als Favorit markiert sind. Zusätzlich wird die Möglichkeit geboten, anhand
der vergebenen Tags in der Document Library zu filtern.
Ordner erstellen und Datei-Upload sind die gängigsten Aktionen. Wie bei allen Schreib-
vorgängen im Portal wird auch in der Document Library versioniert.
Sind Mediendaten erstellt, kann man auf die Medien per Einfachklick zugreifen und eine
der verschiedenen Optionen wählen. Ein Medium kann kommentiert, per Vollbilddarstel-
lung in einem Adobe Flex Modul192 betrachtet oder auch heruntergeladen werden.
Des Weiteren ist die im kommenden Absatz beschriebene Vergabe von Metadaten mög-
lich. Im Hintergrund der Abbildung 40 ist ein PDF-Dokument zu sehen, dass sich im
Medieneditierungsbildschirm befindet.
Abbildung 39 stellt eine aus der Document Library produzierte Fotogalerie dar.
Angesichts der Wichtigkeit von Metadaten, soll angemerkt werden, dass die Vergabe von
Metadaten zu empfehlen ist. Eine Dokumentenbibliothek von mehreren hundert Doku-
192Adobe ist ein amerikanisches Softwareunternehmen, das z.B. Software für den Bereich der Medien-
produktion herstellt
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menten wird um ein Vielfaches durchsuchbarer, wenn exakte und ausführliche Metadaten
vergeben werden.
Abbildung 39: Image Gallery Component des Museumsportals [Alfresco Online Demo]
Metadatenvergabe Aufgrund der bereits beschriebenen hohen Bedeutung von Meta-
daten, existieren heutzutage bestimmte Sets an Feldern, die das betreffende Medium
beschreiben. In Alfresco bzw. im Museumsportal werden diese Sets Aspects genannt. So
kann einem Medium der Aspekt taggable, versionierbar oder auch Dublin Core zugeteilt
werden. Dabei ist es unabhängig um welches Medium es sich handelt (HTML, XML,
PDF, JPG etc.).




• ID, z.B. ISBN Nummer
• Format, z.B. DIN A4
• Typisierung
• Sprache nach DIN ISO 3166
• Autor
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• Herausgeber
Abbildung 40 zeigt das Hinzufügen des Dublin Core Element Set zum PDF im Hinter-
grund des Popup-Bildschirms.
Abbildung 40: Metadatenvergabe an Dokumente mit Hilfe des Dublin Core Standards [eig. D.]
6. Zusammenfassung und Ausblick
Das letzte Kapitel dieser Arbeit gliedert sich in drei Unterkapitel und schließt die Ent-
wicklung des Portals ab. Es werden erreichte Ziele rückblickend beurteilt, Integrations-
möglichkeiten der externen Daten erläutert und ein Ausblick verschafft, der die weitere
Vorgehensweise in den nächsten Monaten vorschlägt.
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Die kritische Auseinandersetzung in diesem Kapitel befasst sich mit folgenden Fragen:
1. Anforderungsgegenüberstellung: Was leistet das produzierte Backend zur Zeit? Wel-
che Module sind noch in der Umsetzungphase? Welche Bestandteile müssen zukünf-
tig noch umgesetzt werden, um V1.0 des Portals zu publizieren?
2. Integrationsvarianten: Wie können bestehende Daten der Museen in das neue Por-
tal integriert werden? Welche Möglichkeiten werden geboten?
3. Fazit und Ausblick: Wie ist das Erreichte zu bewerten? Welches Fazit schließt diese
Arbeit ab? Wie ist der Ausblick auf die Frontend-Entwicklung Philip Siefers?
6.1. Anforderungsgegenüberstellung
Die Anforderungsgegenüberstellung betrachtet detailliert, die im Pflichtenheft zusam-
mengestellten Umsetzungsvorschläge und deren Realisierung. Es wurde Schritt für Schritt
festgehalten, inwieweit die Anforderungen umgesetzt werden konnten, sich zur Zeit noch
in der Umsetzung befinden oder zukünftig erst mit der Frontendanbindung Philip Siefers
realisierbar sind.
Alfresco konnte installiert werden, Features wurden implementiert und Benutzer wurden
in das System eingetragen.
Die Tabelle in Abbildung 41 auf Seite 109 ist die finale Darstellung, der aktuellen Um-
setzungssituation193.
Die Grafik verschafft einen Überblick, indem sie mit grünen, gelben und roten Markie-
rungen versehen ist. Grüne Statusmeldungen sind Anfoderungen, die umgesetzt werden
konnten. Gelbe Statusmeldungen hingegen stellen Anforderungen dar, die zur Zeit erst
umgesetzt werden, im Gegensatz zu roten Statusmeldungen, die darauf hinweisen, dass
sie im Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt werden können.
Es ist ersichtlich, dass der Großteil (in Prozent: 74%) realisiert wurde. Die sich in Pro-
duktion befindlichen Punkte machen einen Anteil von 17% aus. Die im Backend nicht
realisierbaren Anforderungen stellen mit 9% einen marginalen Anteil dar.
Es soll im Folgenden detailliert auf die drei Klassifizierungen eingegangen werden.
Erreichte Ziele Im Rahmen dieser Diplomarbeit konnten viele, der auszugsweise hier
zu nennenden Anforderungen umgesetzt werden. Dabei ist im Besonderen darauf hin-
zuweisen, dass alle Produkt- und Systemanforderungen erfüllt worden sind. Nur drei
193Juni 2010
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aller Nicht-Funktionalen Anforderungen sind nicht erreicht worden, so dass zum Beispiel
Bread Crumb Trails, AJAX Verwendung und Pluginfähigkeit bereits komplett integriert
sind. Rein funktional betrachtet konnten wichtige Punkte, wie zum Beispiel RSS und
Newsletter, Adressbuch und strukturierte Eingabe von Museumsdaten erfüllt werden.
Aktuelle Implementierungen Zur Zeit werden funktionale Aspekte wie FAQ Sektion,
About Us und Besucherinfosektion implementiert, die die Zusammenarbeit mit den Mu-
seen erfordert. Zum Beispiel können erst migrierte Datensätze vorgestellt werden, wenn
die Museen die Angaben im neuen XML Schema MuseumML machen. Die Schätzung
für die Realisierung der gelb markierten Punkte liegt bei einer Fertigstellung bis August
2010.
Nicht realisierbare Vorhaben Die vier Punkte in Abbildung 41 auf Seite 109, die eine
rote Markierung erhalten haben, sind derzeit nicht realisierbar, da sie die direkte Be-
nutzerinteraktion mit den Besuchern der Thüringer Museen erfordern. Da Inhalt dieser
Arbeit Konzept und Entwicklung für das Backend des neuen Museumsportals Thüringen
war, sind Frontend-Funktionen, wie zum Beispiel Web 2.0 Rating- und Personalisierungs-
funktionen, Teil der Arbeit Philip Siefers, der sich intensiv mit der Frontend-Darstellung
auseinander setzt.
Mit dem produzierten System lassen sich daher beispielhaft folgende Use Cases beschrei-
ben:
Der Administrator loggt sich ein und erstellt den Benutzer Kathrin Kunze in der Gruppe
GoetheStadtMuseum Ilmenau. Des Weiteren erstellt er den Benutzer Dr. Andrea Geld-
macher in der Gruppe Museumsverband Thüringen e.V..
Benutzer Kathrin Kunze loggt sich in das System ein und erstellt ein Webprojekt mit
dem Namen Repräsentationseiten des GoetheStadtMuseum Ilmenau. Es wird nach Mu-
seumML und mit Hilfe von XForms ein Dokument mit dem Namen GoetheStadtMuse-
um.xml angelegt und ein Word-Dokument mit dem Namen Pressemitteilung-Juni2010.doc
hochgeladen. Ein Termin für den 3. bis 10. August mit der Veranstaltung Große Kunst-
werke der Neuzeit in Weimar wird im Kalender erzeugt. Die Dokumente werden als
Entwurf und zum Einholen von Feedback an Dr. Andrea Geldmacher weitergeleitet.
Der zweite Benutzer Dr. Andrea Geldmacher loggt sich ein und sieht auf dem Dashboard
die neuesten Begebenheiten. Zudem werden die Einladungen zum Feedback angezeigt, so
dass neue Versionen mit Korrekturen mit Hilfe der Versionierung des Portals, von Frau
Geldmacher einfach hochgeladen werden können. Kommentare am Dokument erleichtern
die Nachvollziehbarkeit der Änderungen.
Kathrin Kunze kann nach der Veröffentlichung und Freigabe des Dokumentes Goethe-
StadtMuseum.xml ein Präsentationstemplate auswählen, so das die Angaben über das
Museum in HTML/CSS korrekt im Browser dargestellt werden.
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Eine spätere Anbindung an das Frontend macht das HTML Dokument auch für externe
Besucher zugreifbar.
6.2. Integrationsvarianten
Eine weitere Aufgabe dieser Arbeit bestand darin, die Integrationsmöglichkeiten der
Daten zu analysieren und zu präsentieren. Es handelt sich dabei um Daten, die auf
anderen Museumsservern in der Datenbank oder als statisches HTML gespeichert sind.
Überlegungen dazu sind von äußerster Wichtigkeit, da die über 200 Museumsmitglieder
zumeist über eigene Webseiten verfügen und daher doppelte Aktenführung vermieden
werden muss, nicht zuletzt aufgrund von Effektivitätsansprüchen und der Bereitschaft
das neue Museumsportal zu nutzen.
Ich filterte vier Möglichkeiten der Integration heraus, die sich als zukunftsträchtige Mo-
delle erwiesen. Abbildung 42 auf Seite 110 zeigt eine Gegenüberstellung der vier Modelle.
1. HTML Fließtext scannen: Unstrukturierter HTML-Text wird von einem Alfresco-
Modul gescannt und in semantische Bestandteile zerlegt, daraufhin erfolgt eine
Nachkontrolle, dann die Live-Schaltung
2. Copy-Paste: Das Portal wird benutzt um strukturierte Daten anzulegen, zusätzlich
wird dann der HTML-Output per Copy-Paste194 in die eigene Webseite kopiert
3. XML Daten anbieten: Das Museum bietet eine Schnittstelle an, die es Alfresco
erlaubt Daten im Format MuseumML vom Server des Museums zu lesen
4. Nur Portal: Das Portal ist der einzige Ort an dem Informationen über das Museum
existieren
Als Schnittstelle der Kommunikation kann Content Management Interoperability Ser-
vices (CMIS) mit REST oder SOAP dienen.
6.3. Fazit und Ausblick
Dieses letzte Unterkapitel soll Fazit und Ausblick der Diplomarbeit sein und das Thema
abschließen. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf aktuelle Entwicklungen am Markt,
der Anbindung an das Frontend und der Betrachtung der Chancen und Risiken des
neuen Museumsportals Thüringen gelegt.
194zu deutsch Kopieren - Einfügen
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Die kommenden Wochen195 sollen die Anbindung des Frontends fertigstellen. Dazu bie-
tet Alfresco 3.3 das Content Management Interoperability Services Interface an, das in
Absprache mit Philip Siefer die Daten für das Frontend bereitstellen wird. Zur Zeit wer-
den von ihm Frontend Mockups gebaut und diese dann an Usability-Gruppen getestet.
Die Ergebnisse seiner Forschung fließen in die Endversion der Frontend-Prototypen, der
Basis für die Anbindung per CMIS an Alfresco ist. Als Kandidat für diese Anbindung
ist zur Zeit das Produkt Drupal 6.17 196 von Dries Buytaert vorgesehen. Abbildung 43
auf Seite 111 verdeutlicht diesen Prozess.
Intern bietet Alfresco die Möglichkeit per Alfresco Surf Mashups für das Dashboard
oder für Webseiten zu erstellen, sowie Plugins anderer Hersteller und Entwickler zu
installieren. Dadurch ist das Portal extrem flexibel und erweiterbar, so dass für mehrere
Jahre in der Zukunft keine Schranken existieren. Aktuelle Trends am Markt, dass z.B.
per Mashup und JSON, XML oder ATOM multiple Backends197 abgefragt werden, sind
Dank Alfresco Surf und den auf dem Spring Framework basierten Interfacekomponenten
verwirklichbar.
Das Backend für das neue Museumsportal Thüringen ist zusätzlich kompatibel zu Cloud
Computing, verwirklicht Open Standards, verknüpft und kommuniziert mit unterschied-
lichsten Datenquellen, entkoppelt die Daten und deren Darstellung und ist somit maxi-
mal flexibel und zukunftssicher.
Betrachtet man MuseumML als Basis für eine kommende Evolution eines Datenformats
zum Austausch von Information über Museen, so würde das Format in den nächsten
Jahren in Tiefe und Struktur verbessert werden können, indem zum Beispiel mehr Wäh-
rungen oder Metainformationen hinzugefügt werden.
Ich möchte an dieser Stelle zusammenfassend auf die Chancen und Risiken dieser Arbeit
eingehen.
Chancen
1. Konnektivität der Mitarbeiter untereinander wird gestärkt: die Zusammenarbeit
und der Zugriff auf Dokumente wie Webseiten, DOCs oder Kalender wird stark
vereinfacht
2. Ein Repository: Es gibt jedes Dokument genau ein einziges Mal, keine Duplika-
te zum Beispiel per Email Attachments, Versionierung sorgt für Konsistenz im
Dokumentlebenszyklus
3. Medienverwaltung: Tagging, Versionierung und Kommentierung erleichtern Auf-
findbarkeit, Archivierung und Kollaboration
195Juni 2010 bis September 2010
196http://drupal.org/
197z.B. YouTube API, Google Maps API etc.
Konzeption und Entwicklung eines CMS für Museumsportaldaten 108
4. MuseumML: Das Format erhöht die Kompatibilität des Informationsaustauschs
zwischen Systemen
5. Dashboard: Live-Übersicht über die Aktivitäten im Verband
Risiken
1. Web 2.0 Frontend: Nicht alle Funktionen des Web 2.0 konnten im Rahmen dieser
Einzelarbeit abgedeckt werden, dies erfordert Ressourcen durch den Ausbau des
Systems durch Mitarbeiter der Universität, Externe oder Diplomanden
2. Integration der Datenbestände: Die Integration der Daten der über 200 Museen
kann sich als schwierig herausstellen, da die beschriebenen Intergrationsvarianten
erst getestet werden müssen
3. Komplexität des Systems: Aufgrund des Umfangs des Projektes und des Systems,
erfordert die Einführung des neuen Museumsportals Thüringen Schulungen
4. Frontend: Die CMIS Verbindung zum Frontend kann sich als sehr aufwendig her-
ausstellen
5. Bereitschaft der Museen: Noch ist unklar inwieweit die Museumsmitarbeiter sich
auf fortschrittlichere Technologien umstellen möchten
Fazit dieser Diplomarbeit ist, dass sich das produzierte System als großer Erfolg in
die richtige Richtung bezüglich Datenformat, Kollaboration und Erweiterbarkeit bewegt.
Kommende Hürden werden die Integration der Museumsdaten und die Anbindung an
das Frontend per CMIS sein.
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Abbildung 41: Auswertung der umgesetzten Features in V1.0 des Museumsportals Thüringen
[eig. D.]
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Abbildung 42: Vier Möglichkeiten der Integration von Daten in das neue Portal [eig. D.]
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Abbildung 43: Verbinden von Alfresco 3.3 und Drupal 6.17 über CMIS [eig. D.]
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A. Pflichtenheft
Die folgende Tabelle listet detailliert und ergänzend zum Kapitel 4.6 das Pflichtenheft
auf.
Anforderung Lösung Aufwand Überprüfbar durch
Funktionale Anforderungen
Template-basiertes 
Editing für die GUI 
Gestaltung
Alfresco unterstützt die 
Produktion von 
Presentation Templates per 
FreeMarker und XSLT
mittel
Es müssen für mindestens 
zwei verschiedene 
Devices, z.B. Webbrowser 









Es müssen mindestens 
zwei Events im Kalender 
eingetragen werden, die 





Über den WYSIWYG Editor 
von Alfresco lassen sich im 
Microsoft Word Stil, FAQ 
Sektionen bauen
gering
Zu mindestens zwei häufig 
gestellten Fragen müssen 




Über den WYSIWYG Editor 
von Alfresco lassen sich im 
Microsoft Word Stil, About 
Us Sektionen bauen
gering
Angabe der wichtigsten 





Über den WYSIWYG Editor 
oder über die Template 
Engine werden die Daten 
für Besucher verfügbar
mittel
Eine eigene Sektion für 
Besucher muss existieren, 








Alfresco unterstützt bereits 
die Verwaltung der 
Kontakte, daher liegen 
Kontaktdaten zur 
Präsentation per Template 
bereit
gering
Eine Suche nach 
Kontakten muss 
gewährleistet sein
RSS und Newsletter 
Abos für aktuelle 
Informationen




Man muss RSS und 





(z.B. Email to a friend)
Email ist ein Dienst der 
bereits in Alfresco integriert 




Auf der Seite eines 
Museums muss man eine 
Email versenden können 
mit dem Link des 
Museums






Auf der Startseite können 
verschiedene Sprachen 
gewählt werden









Der Administrator kann 






unterstützt sehr granulare 
Dokumentenzugriffe
gering
Test ob zwei verschiedene 
Nutzer mit 
unterschiedlichen Rechten 
das selbe Dokument 
zugreifen können
Abfragen einer XML 
Datenstruktur der 
Museen durch API
Alfresco bietet eine Web 
Services API per WSDL an, 
damit ist z.B. SOAP oder 
REST Zugriff möglich
mittel
Von einer externen Quelle 
z.B. per CURL, müssen die 
Daten der Museen per 





Alfresco bietet Lucene und 
XPath als Suchsprachen an, 
desweiteren wird 
standardmäßig zwischen 




Angaben kann die Suche 
verfeinert werden und gibt 






Alfresco hat Lucene 
installiert gering
Nach der Indizierung 








Alfresco Share verwaltet 
alle Aktivitäten im Portal gering
Innhalb des CMS muss 
eine News, ein RSS und 
ein Newsletter erstellt 
werden
Besitzen der Fähigkeit 
für Social Bookmarking
Alfresco bietet eine 
Pluginschnittstelle an, 
z.B. für Social 
Bookmarks Plugins an
mittel
Auf den Museumsseiten 
muss ein Feld z.B. für 
delicious.com existieren, 










Man muss mindestens 
zwei Museen auserwählt 
haben, von denen man 








und macht sie 
durchsuchbar
gering
In einem Adressbuch sind 
alle Kontakte der 
angemeldeten Nutzer im 





Über den WYSIWYG Editor 
von Alfresco lassen sich im 




Mindestens zwei Artikel 




Benutzers auf einer 
Karte
Für diese Funktionalität 
müsste ein externer 
Service die IP Adresse in 
die Ortsangabe 
umwandeln, z.B. per 
Neotracer
mittel
Wird das Portal gestartet, 
so sieht der Besucher 
seinen Standort anhand 
der IP Adressen 




n werden durch 
Europeana verwaltet, 
Europeana stellt eine API 
bereit
hoch
Die Sammlungen bzw. die 








durch Dojo Toolkit eine 




Usabilitytests muss die 




der Museen zur 
Usabilityunterstützung







innerhalb des Portals 
existieren







Beim Navigieren entstehen 
am oberen Bildrand Pfade, 
die klickbar sind und beim 





Alfresco bietet eine 
Plugin Schnittstelle, die 
das System erweitern 
kann, z.B. per 
OpenOffice.org Plugin
gering
Es muss mindestens ein 
Plugin, z.B. Zarafa Email, 
installiert werden und 
funktionieren




Möglichkeiten der Search 
Engine Optimization von 
Haus aus an
mittel
Innerhalb von 4 Wochen 





Benutzen einer hohen 
Anzahl an ISO/ DIN/ 
W3C Standards
Alfresco ist offizieller 
Partner von OASIS, 





Etablierte Standards für 
Zeitangaben, 
Länderbezeichnungen, 





Alfresco bietet per 




Sind Informationen über 
die Museen verfügbar, so 
müssen mindestens zehn 





Alfresco bietet per 
XForms die Möglichkeit 
die wichtigsten 






Adressen müssen einfach 
und schnell pflegbar sein
Login-Daten müssen 
verschlüsselt sein
Alfresco arbeitet mit 
Standard Authentication, 
und bietet darüber 
hinaus NTLM, LDAP, 
JAAS, Kerberos an
gering




Das System muss 
jederzeit und von jedem 
aktuellen Browser 
erreichbar sein







Zu jeder Tageszeit und 
von jedem aktuellen 





Alfresco bietet per 
Presentation Templates 
die Integration von z.B. 
Google Maps an
hoch
Alle eingetragenen Museen 
sind übersichtlich auf einer 







Per Plugin kann Alfresco 
erweitert werden, so 
dass das Repository 




Bei der Eingabe von 







In der Verbindung von 
Presentation Templates 





Eine Trefferliste muss 
anhand von wählbaren 
Parametern filterbar sein, 
so dass nur noch wenige 
Treffer übrig bleiben
Produktanforderungen
Falls ein CMS gewählt 
wird, muss es aktuell 




Alfresco ist Inhaber von 
mehreren Awards in der 
Industrie und hat über 
40% Wachstum
gering
Innerhalb der nächsten 
Jahre müssen weiterhin 
aktuelle Verbesserungen 
für das CMS released 
werden
Die Softwarelizenz sollte 
Änderungen am Code 
erlauben und Open 
Source sein
Alfresco Community 
Edition steht unter GNU 
General Public License
gering
Spätere Änderungen an 
der Code Basis führen zu 





Alfresco ist komplett 
XHTML und XML basiert gering
In einem HTML 
Webbrowser ohne  
installierte Plugins muss 






Alfresco ist in Clouds 
installierbar, z.B. 
Amazon Elastic Compute 
Cloud
mittel
Bei Anfragen von 
mehreren hundert Nutzrn 




für ältere Systeme (non 
JavaScript)
Alfresco wurde für 
Unternehmen mit 
Sicherheitspräventionen 
entwickelt, weshalb es 




Computersystem von vor 
fünf Jahren muss das 
Portal weiterhin 
funktionieren
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B. Experteninterviewleitfaden
Es folgt der Leitfaden für die Experteninterviews mit Vertretern des Museumsverband
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C. Content Management System Parameter
Der Gilbane Report bietet eine vielfältige Auswahl an Parametern an, mit denen sich
Content Management Systeme klassifizieren lassen.
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APPENDIX A: PROPOSED CMS 
TAXONOMY 
This is a work in progress. Please comment, suggest, critique, or congratulate. 
editor@cmsreview.com .  
1. Product Overview 
 Description  
o Product Name  
o Company Name  
o Company/ Organization website  
o Product web page  
o Company’s description  
o Our Description  
 Technology  
o License - O pen-source, Proprietary, which  
o Type - General CMS, Framework, Front end (UI), News Portal, 
Blog, Wiki  
o Platform - Windows, Linux, Mac, etc.  
o Web Server - IIS, Apache, etc.  
o Application Framework - Perl, Python, .NET, J2EE, PHP, Cold Fu-
sion, etc.  
o CMS Framework - AxKit, Cocoon, M idgard, Zope, etc.  
o Languages - Perl, VB, Java, PHP, Python, etc.  
o Databases - Oracle, SQL Server, MySQL, PostgreSQL, any O DBC , 
etc.  
o API - public to allow extensibility.  
 Status  
o Release - 2.0, etc.  
o Year introduced  
o Number of Installs, Downloads  
o Developer Community (website?, mail list?)  
 Marketing  
o Price  
o License (per CPU, per user, etc.)  
o Market Position (Revenues, Competitors)  
o Sales Methods (Sales Force, Online)  
o Support Contracts, Consultants  
o Online Demos, Sandbox, Prototype, Trial  
 Installation  
o Online How To  
o Hours/Days for Typical Install  
o Documentation online/printed  
o Download site/CD-RO Ms  
o Code Commented  
 Support  
o Online Help  
o Tutorials  
o Training C lasses  
o Cost  
 
 The G ilbane Report                                  11                                      March, 2003 
o Commercial Contracts  
o Help Desks  
o Independent Consultants  
2. Content Creation (Acquisition, Aggregation, Authoring) 
 Acquisition  
o Native support for filetypes  
o Multiple file transfers (FTP, site import)  
o Conversion tools (e.g.,Word to XML “chunks”)  
o Rights management  
o Mandatory tagging (force structure and semantics)  
o Supported RDF ontologies (e.g., Dublin Core)  
 Aggregation  
o Incom ing syndicated feeds  
o Metadata management (read incom ing metadata)  
o Integrated Web services (e.g., currency conversion)  
o UDDI tools  
 Authoring (Editing Tools, Templating, Tagging)  
o Content Element Editors (Naive and Power Users)  
 WYSIWYG Through-The-Web  
 Text-only Forms  
 XML Editor  
 Spell checker  
 Content objects use templates  
 Asset repository (images, sounds, Flash, video, etc.)  
o Template Editor  
 WYSIWYG Through-The-Web  
 Template Gallery  
 XML Editor  
o Tag Editor (semantics and style)  
 Drop-down menus of all tags  
 Metadata Thesaurus  
 Taxonom ies/ Ontologies online  
o Help online  
 Context-sensitive help  
 Documentation  
 Examples  
3. Content Management Proper (Workflow, Editing, Approvals, 
Staging, Repository, etc.) 
 Workflow  
o Access Perm ission Levels (Privilege granularity)  
 Number of levels  
 Per User, Per Folder, Per Role, Per Item  
 Flexible assignments to workflow  
 Creator automatic owner  
 User subscription to workflow  
o Check In/Check Out  
 Open page on web (Edit this page)  
 Automatic file lock on open  
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 Conflict Resolution (who has it?)  
 Instant Messaging (email, phones)  
 Merge Tools, D iffs  
o Workflow Messaging  
 Email notifications (links to work)  
 Status (stage in workflow)  
 Comments at each stage  
 Audit trail (workflow log)  
o Arbitrary Roles (Writers, Editors, Graphic Artists, Rights Manag-
ers, Publishers, etc.)  
 Versioning  
o Scheduling, Expiration  
o All elements, templates date/time stamped  
o Archive w ith rollback (per file or site?)  
 Personalization  
o Relationship Management (History)  
o Actions tracking  
o Session/C lick/Behavior analysis  
o Individual visitor ID (cookies)  
 Localization  
o Multilingual server  
 Respond to browser language requests  
 G ist translation option  
o Workflow  
 Automatic notifications  
 Quality checkers  
o UI multilingual  
 Reporting  
o Chrono workflow and by worker  
o WebTrends-style for whole site  
o Specific monitors  
o Performance (page delivery times)  
 Storage  
o Format (text, HTML, XML)  
o Database only  
o Files  
o Files and database  
 Backup  
o Onsite and offsite  
o Files and database  
o To nonvolatile media  
o D isaster recovery plan  
 Security  
o Firewall rules  
o Encrypted sessions  
 Staging Server for QA  
o Testing methodology  
o Replicates publishing environment  
4. Content Delivery (Live Server, Publishing, Syndication) 
 Publishing (Delivery)  
o Separate Delivery from Creation/Staging/Testing  
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 Use different server platform?  
 Replication  
 Synchronization of m irror sites  
o Multi-Publishing to different clients  
 HTML, XHTML, XML 
 PDF 
 PDAs  
 Cell phones  
 Handicap accessibility  
 Syndication  
o RDF Syndicated News Feeds  
o Web services  
o Information feeds 
5. Lifecycle Enhancements (Apply to all three stages above) 
 Security  




 Business rules 
o Records policies 
o Privacy policies 
 Integration 
o Single authentication 
o Enterprise portal 
o Legacy database reuse 
o Data warehousing 
 Metadata management   
o D igital rights management 
o D igital rules management 
 Transformations  
 Associations 
o Hierarchy, taxonomy 
o Index 
o Cross reference 
 Analysis  
o Analytic Tools 
o Pattern recognition 
 Search and Locate 
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D. Dokumentation von MuseumML
Ein hier abgedruckter Auszug aus der 162 Seiten umfassenden Dokumentation über
MuseumML, dient der Veranschaulichung der verwendeten Datentypen und Elemente.
6/6/10 8:47 PMDocsOfMuseumML
Seite 1 von 162file:///Users/frankscrock/Desktop/docOfXSD_change%20namespace/Finale%20Dokumentation/DocsOfMuseumML.html#Link0000001F
Schema MuseumML_v10.4.xsd 
schema location: C:\workspace\XML\MuseumML_v10.4.xsd
attribute form default: 
element form default: qualified
targetNamespace: http://thueringen.de/de/museen/museumML
 
Elements Complex types Simple types 
























Seite 2 von 162file:///Users/frankscrock/Desktop/docOfXSD_change%20namespace/Finale%20Dokumentation/DocsOfMuseumML.html#Link0000001F
6/6/10 8:47 PMDocsOfMuseumML
Seite 3 von 162file:///Users/frankscrock/Desktop/docOfXSD_change%20namespace/Finale%20Dokumentation/DocsOfMuseumML.html#Link0000001F
namespace http://thueringen.de/de/museen/museumML
properties content complex
children museum:size museum:name museum:description museum:information museum:resource museum:businessHour










    <xs:sequence>
      <xs:element name="size" type="museum:DimensionType" minOccurs="0">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Abmaße des Museums z.B. Höhe, Fläche oder Volumen
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="name" type="museum:TranslatedStringType" maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Name des Museums, Möglichkeit der Angabe verschiedener Sprachen
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="description" type="museum:TranslatedStringType" maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Museumsbeschreibung, Möglichkeit der Angabe verschiedener Sprachen
</xs:documentation>
6/6/10 8:47 PMDocsOfMuseumML
Seite 4 von 162file:///Users/frankscrock/Desktop/docOfXSD_change%20namespace/Finale%20Dokumentation/DocsOfMuseumML.html#Link0000001F
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="information" type="museum:InformationType">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Allgemeine Informationen, wie z.B. Baujahr, Besucherzahlen und Adresse
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="resource" type="museum:ResourceType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Verlinkungen im Internet, die auf dieses Museum verweisen
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="businessHour" type="museum:OpeningTimeType">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Öffnungszeiten des Museums
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="event" type="museum:EventType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Termine und Veranstaltungen
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="media" type="museum:MediaType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Mediendateien zum Download, z.B. MP3, AVI oder PDF
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="contact" type="museum:ContactType" maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Kontakte des Museums, Mehrfachnennungen möglich
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
      <xs:element name="amenity" type="museum:AmenityType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
        <xs:annotation>
          <xs:documentation xml:lang="de">
Einrichtungen, die sich in der Nähe des Museums befinden, z.B. Restaurants, Cafe oder Tankstelle
6/6/10 8:47 PMDocsOfMuseumML
Seite 5 von 162file:///Users/frankscrock/Desktop/docOfXSD_change%20namespace/Finale%20Dokumentation/DocsOfMuseumML.html#Link0000001F
</xs:documentation>
        </xs:annotation>
      </xs:element>
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E. Ergebnisse der Webanalyse
Auf der folgenden Seite sind die absoluten Werte und die prozentualen Verteilungen der











































































































Personalisieren 66 9 4 2 14 7 22 124 0 124
Kollaborieren 74 5 3 1 1 0 17 101 0 101
Entdecken/Browsen 103 26 21 6 35 23 43 257 4 253
Entdecken/Suchen 74 11 13 1 23 7 28 157 2 155
Informationsblöcke 115 18 18 11 34 30 62 288 2 286
Seitentypen 61 21 19 13 25 22 30 191 3 188
Technologien 78 13 17 9 17 15 35 184 3 181











































































































Personalisieren 78 30 30 18 42 30 36 264 6 258
Kollaborieren 104 40 40 24 56 40 48 352 8 344
Entdecken/Browsen 130 50 50 30 70 50 60 440 10 430
Entdecken/Suchen 104 40 40 26 56 40 48 354 6 348
Informationsblöcke 156 60 60 39 84 60 72 531 9 522
Seitentypen 65 25 25 16 35 25 30 221 4 217
Technologien 91 35 35 20 49 35 42 307 8 299











































































































Personalisieren 12 21 26 16 28 23 14 140 6 134
Kollaborieren 30 35 37 23 55 40 31 251 8 243
Entdecken/Browsen 27 24 29 24 35 27 17 183 6 177
Entdecken/Suchen 30 29 27 25 33 33 20 197 4 193
Informationsblöcke 41 42 42 28 50 30 10 243 7 236
Seitentypen 4 4 6 3 10 3 0 30 1 29
Technologien 13 22 18 11 32 20 7 123 5 118






































































































Personalisieren 84.6% 30.0% 13.3% 11.1% 33.3% 23.3% 61.1% 36.7% 0.0%
Kollaborieren 71.2% 12.5% 7.5% 4.2% 1.8% 0.0% 35.4% 18.9% 0.0%
Entdecken/Browsen 79.2% 52.0% 42.0% 20.0% 50.0% 46.0% 71.7% 51.6% 40.0%
Entdecken/Suchen 71.2% 27.5% 32.5% 3.8% 41.1% 17.5% 58.3% 36.0% 33.3%
Informationsblöcke 73.7% 30.0% 30.0% 28.2% 40.5% 50.0% 86.1% 48.4% 22.2%
Seitentypen 93.8% 84.0% 76.0% 81.3% 71.4% 88.0% 100.0% 84.9% 75.0%
Technologien 85.7% 37.1% 48.6% 45.0% 34.7% 42.9% 83.3% 53.9% 37.5%
79.9% 39.0% 35.7% 27.7% 39.0% 38.2% 70.9% 29.7%
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F. Lastenheftmatrix
Die Matrix, die zum Filtern der Anforderungen genommen wurde, ist auf den folgenden
zwei Seiten zu sehen.
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G. Softwareauswahl
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H. Topic Map
Eine Topic Map diente zur groben Konzeption des neuen Museumsportals.
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I. Use Case Diagram
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